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In einer fritheren Arbeit!) habe ich in den Formeln fir die
freie Energie und fiir die Gesamtenergie bei Vorgéngen in kon-
densierten Einstoffsystemen an Stelle von T die reduzierfe Um-
wandlungs- resp. Schmelztemperatur ¢*%) eingefiihrt und dadurch
einige auf Umwandlungs- resp. Erstarrungsvorginge u. s. w.
beziigliche Schliisse ziehen konnen. Weil die damalige Ableitung
zuerst nicht auf die genannten Vorginge beschrinkt und des-
halb allgemeiner gefiihrt wurde, musste zur Auswertung der
Integrationskonstante die Giiltigkeit der anfangs gemachten spe-
ziellen Annahme fiir die Temperaturabhéngigkeit der Entropie
bis zum absoluten Nullpunkt ausgedehnt werden. Fiir Prozesse
wie die Umwandlungs- und Erstarrungsprozesse, wo bei einer
bestimmten, experimentell erreichbaren Temperatur die Affinitit
gleich null wird, ist das aber nicht erforderlich. Man kommt
auch ohne diese Annahme aus und gelangt, wie gleich gezeigt
werden wird, auf etwas anderem Wege zu denselben Formeln
wie friiher.

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

Bezeichnen wir mit U die Umwandlungs- resp. Erstarrungs-
wirme pro Grammolekiil resp. -atom, mit 4 die freie Energie
oder Affinitdit und mit T die absolute Temperatur, so kénnen-.
wir nach Helmholtz fiir den Umwandlungs- resp. Erstarrunge-
prozess schreiben

U—4 __ad
T arT
Setzen wir nun
aAd
— e bT 01'2, * -
T -+ A

wo b und ¢ Konstanten sind.

1) Phys. Zeitschr. 21,341 (1920).

2) 9 ist gleich der absoluten Temperatur I' dividiert durch die Um-
wandlungs- resp. Schmelztemperatur im Tripelpunkte 6.
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Wenn wir jetzt die Umwandlungs- resp. Schmelztemperatur
im Tripelpunkte mit © bezeichnen und an Stelle von 7' die
reduzierte Umwandlungs- resp. Schmelztemperatur ¢ einfiithren,
dann erhalten wir aus obiger Gleichuny '

—dd = bO*dY + cO3dv.

"t

Ersetzen wir hier 56% durch m und ¢©% durch n, so be-
kommen wir
— d4 = midd + nv*dd.

Integrieren wir nun diese Gleichung in den (irenzen zwischen
Ao und 4, und #, und 9, ; dann ist

'A'_' "*2
— {dA = mfﬁdﬁ—{—nfﬂbﬁzdﬂ

Ay +H H
und

Ay — 4y =T By — 02+ (P — 9.

Machen wir =1, so wird 4, =0, und ersetzen wir noch
4, und ¥, durch 4, und #, dann bekommen wir schliesslich

A3=%(1—02)+%(1—@3) R ()

Nach der Helmholtzschen Gleichung muss gemiss unserer

Annahme auch

U—A4
Ry o
7 +

werden. )
Fiihren wir hier wiederum fiir T die reduzierte Temperatur 4
und fiir 562 und ¢6® entsprechend m und = ein, dann erhalten wir
‘ Uy— Ay = mi? 4 ns '
und, wenn wir hier den Wert fiir 4, aus (1) einsetzen, dann wird
m

Up="0(4) 402, . . ... @

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

aUl  dU 1 ; .
Cg—Cp = JT = é(;{) = 6 (m'l?’ —I— Zn/ﬁ'z) e e e (3)

v
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Fir ¢ =1 wird Uy = Ug und ¢—¢, =y (Differenz der
spezifischen Warmen bei 6), und aus (2) und (3) entstehen zwei

Gleichungen
’ Uy=m-+n '
_m—4-2n

0]
Aus diesen beiden Gleichungen findet man
n=7y0—Ug und m = 20Ug4—7y0.

Wenn man jetzt die fiir m und » gefundenen Werte in (1),

(2) und (8) einsetzt und I' fiir 70 schreibt, dann erhilt man

Ug

schliesslich aus (1)

A9;2T_IT 2 1_1: 8 .

4%___42,,(1 R L R (4)
aus (2)

U'.)__‘Z———I_‘ 2 _1jr 3 * 5
und aus (3) '

U 42
(:2-——61=,_@Q[(2~F)0+2(P—1)U']. N ()

Die Gleichungen (4) und (5) sind nun identisch m1t den
von mir frither (1. ¢.) hergeleiteten.

Die Glelchung (8) fiihrt zu folgendem Resultate Dividiert
man beide Teile der Gleichung durch % oder Sg (die Entropie
im Tripelpunkte), so erhilt man

A= @—D)d2(— 1)

Bei gleich grossen Zahlenwerten von I' und wird fir eine
Reihe von Substanzen

b __G—64_ 6—6 )
SI , Sl’ Y - S”/’/’ —_— . . . » .
6 6 ,

Das bedeutet: Falls die anfangs fiir — % gemachte Annahme

gill, so ist fiir Substanzen mit gleichen oder sehr wenig ver-
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schiedenen I'-Werten bei gleichen reduzierten Umwandlungs-
resp. Schmelztemperaturen der Quotient aus der Differenz der
spezifischen Wirmen der unterkiihlten fliissigen (amorphen) und
der festen (kristallisierten) Substanz resp. der beiden Modifika-
tionen und der Entropie im Tripelpunkte gleich gross.
Weiter wollen wir. nun die Tabelle 1 betrachten, in welcher
fiir eine Reihe von I- und &-Werten aus den Gleichungen (4)

und () bereqhnete

]

'

[

8=0
0,666667
0,583333

0,500000

0,333333

9=0
0,666667
0,583333
0,500000
0,333333

Ug

$=0,01
0,666567
0,583258
0,499950
0,333338

r
0

Yo
1

2

T g=001

0,666766
0,583408
0,500050
0,338334

r
0
'
1
2

U
% und -

Tabelle 1.

Ay
T
$=01 $=025 9=05
0,6570 0,610 0,458
0,5760 0,539 0,417
0,4950 - 0,469 0,375
0,3330 0,328 0,292
=005 =009 4=1
0,0499  0,01000 0
10,0494 0,00997 0
0,0488  0,00995 0 -
0,0475  0,00990 .0
Uy
T
9=0,1 $=025 9=05
0,6760 0,719 0,883
0,5905 0,625 0,730
0,5050 * 0,532 0,633
0,3340 0,344 0,417
9=095 9=099 9=1
0,998 1,000 1
0,975 0,995 1
0,951 0,990 1
0,905 0,980 1

$=0,75
0,245
0,232
0,219
0,193

4=0,75
0,949
0,865
0,782
0,615

Uﬁ -Werte zusammengestellt sind.
L)

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

$#=0,85
0,980
0,921
0,861
0,743
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. o A .
Man sieht, dass fiir gleiche ¢-Werte die —U‘i-Werte bei
steigenden Werten von I'!) fallen, nur fiir 4 =1 findet sich

stets der gleiche Wert null; ebenso fallen sie bei verschiedenen

Uy
¥-Werten und gleichen I~Werten. Auch die —U—»-Werte nehmen
. : o
bei gleichen @-Werten und Mteigenden I“Werten ab; dagegen
nehmen sie fiir steigende ¥-Werte und gleiche I'~Werte zu.

Zur Herleitung der Gleichungen (4) und (5) wurde die Annahme

dA
— —==0T - ¢T?
ar T
' Ay Uy
v benutzt Es ist nun nicht ohne Interesse - und -Werte

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

_d4_,
arT
und ,
dA
S =t eT
ar T

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

4y 11— |

-U—O__(-) T ()
und . .

Ug 1

U@ (9)
und auf Grund der zwelten Voraussetzung die Gleichungen

Ay

| U;:(1~1‘)(1—~0-)-|-2-(1—~02) - . . . (10)

: e o
und '

U

—‘*——1+(u2—1).........m)
erhalten.

1) I’ kann in Wirklichkeit nie gleich null werden und dirfts auch
kaum je den Wert zwei erreichen, sondern wird zwischen 0 und 2 liegen.
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Bei I'=0 verwandeln die Gleichungen (10) und (11) sich
in die Gleichungen (8) und (9) und bei I'=1 verwandeln sich
dieselben Gleichungen in die Gleichungen (4) und (5), wenn man

auch in den letzteren I'=1 setzt.
- . . . Ay Uy
~In der Tabelle 2 sind nun eine Reihe von i und ,.7-
‘0 ‘o

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

Tabelle 2

Ay
Uy
I $=0 &4 =00 $=0,1 9 =10,25 4=0,5 $=0,7 $ =085
0 1,000 0,990 0,900 0,750 0,500 0,250 0,150
Yo o 0,750 0,745 0,698 0,610 0487 0,235 0,144
1 S. Tab. 1.
2 0,000 0,000 0,090 0187 0,250 0,187 0,128

I' $=09 $=09 9=—1
0 0,050 0,010 0

1, 0,049 0,010 0

1 S. Tab. 1.

2 0,048 0,010 0

Ug
I $=0 $=001 $=01 $=02 $=05 9$=075 9=08>
0 1 1 1 1 1 1 1
Y, 0,750  0,7503 0,753 0,766 0,813 0,881 0,931
S. Tab. 1.

1 _— ,‘
2 0,000 0,000l 0,010 0,063 0,250 0,563 0,723

r $=09 $=09 H=1

* ‘0 1 1 1
g 0,976 0,995
1 S. Tab. 1.

2 0,98 0,980 1
Hier zeigen die Zahlen ein ahnliches Bild wie in der Tabelle 1.
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Von grosser Bedeutung ist nun folgendes. tiir - Werte, welche

sich eins n#hern, differieren die Uf?—-Werte tir verschiedene
, 6

I-Werte sehr wenig unter einander, gleichgiltig nach welcher

Gleichung, denen doch sehr verschiedene Annahmen za Grunde

liegen, sie berechnet wurden. Man kann auch noch andere Vor-

aussetzungen machen, und die aus den neuen Gleichungen be-

4
rechneten (;‘? -Werte werden doch zwischen den Werten in den
‘0
Tabellen liegen. Darans ldsst sich schliessen, dass die von mir
frither (I. ¢.) gefundenen Beziehungen!) (15), (25), (27), (28) und

(29) von der speziellen Annahme fiir —iﬁ unabhingig sind.
. o

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

1) Diese Beziehungen lauten so:

Bei gleichen reduzierten Temperaturen soll das Verhidltnis von Um-
wandlungs- bzw. Erstarrungsaffinitat zur Umwandlungs- bzw. Erstarrungs-
wirme bei der Umwandlungs- bzw. Sohmel/tempeldtul @ fiir alle Substanzen
gleich sein (15).

Der Quotient aus der Umwandlungs- bzw. Erstarrungsaffinitit und der
Umwandlungs- bzw. Schmelztemperatur @ soll bei gleichen reduzierten Tem-
peraturen fir alle Substanzen mit gleichen S,-Werten gleich sein (23).

Die Erstarrungs- bzw. Umwandlungswirme lisst sich aus den Dampt-
drucken der unterkiihlten fliissigen 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 Ouotienten der Dampfdrucke der labilen und der stabilen Modifikation
bzw. der unterkiihlten fliissigen und der festen Substanz fiir alle Substanzen
gleich sein (28).

Das Verhiltnis der Dampfdrucke der unterkiihlten fliissigen und festen
Substanz bzw. der labilen und stabilen Modifikation soll bei gleichen redu-
rierten Temperatuven fiir alle Substanzen mit gleichen 8, gleich sein (29).

@
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v

Die g; -Werte lsind sozusagen empfindlicher gegen die
Anderungen der I'-Werte und der Form der Gleichungen;
dennoch gelten die friiher (1. ¢.) mitgeteilten Gesetzmissigkeiten 1)
(17) und (26) in einem kleinen Temperaturintervalle anch bei
verschieden grossen und in einem grosseren Temperaturinter-
valle bei gleichen und nahe gleichen I~Werten der Substanzen,
wie von mir gezeigt wurde.

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

IR--~~f==~-~ SEPE N e 1
\ P
” -
\\ T cF
L~~~
~ ;:’ P v 08
— 0
nk----rs2>7 v / "
”~
\\ ,',\ ,/, r’ ’ - S D
-—< 5 3
I =<3s 3o P I e
~ R .7 \ ’ Vs g
= F z 0,6
IV p==_ L 77 y 5
‘.>/}§ A= s/ &
~ N P
\r--=<:[ ~ . <N ’r‘// &(
~ o NN,
~ ~N D
\ﬁ;‘iil ' 04 Q;M‘S'
2 ” B
g—‘-’ \\E N
T - - - d
Vi b - SR G N
_/‘\ :§
"b_z’ - §L:; O.)
g - RN -
r r ~
Ve ’ b
- g
Vd 4
P
Vi kaez” 0
7 —
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

)

Auf den Abszissen sind die reduzierten Temperaturen ¢ und

1) Es sind folgende:

Bei gleichen reduzierten Temperaturen soll das Verhdltnis von Um-
wan&lungs» bzw, Erstarrungswirme zur Umwandlungs- bzw. Erstarrungs-
wirme bel der Umwandlungs- bzw. Schmelztemperatur 6 fiir alle Substanzen
gleich sein (17).

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

U A
auf den Ordinaten sind die entsprechenden l,’?- und U‘L'-W erte
. 't ]

abgelegt. Die Giiltigkeit der anfangs gemachten Annahmen fiir
——Z"‘% wird in Wirklichkeit immer auf die Endstiicke der Kur-
ven (¢ nahe eins) heschrinkt sein, aveshalb nur diese Teile
ausgezogen und die iibrigen Teile gestrichelt gezeichnet sind.
Die mit I bezeichneten geraden Linien gelten {fiir die Gl (10),
{(11) und (8), (9) bei I'= 0, die mit Il bezeichneten Kurven
gelten fir die Gl (10), (11) bei I'= 0,5, die mit III — fiir die
GL (4), (5) bei I'=0, die mit IV — flir die Gl (4), (5) bei
I' = 0,5, die mit V — fiir die Gl (1), (5) und (10), (11) bei I'= 1,
. die mit VI — {ftir die GL 4), (3) bei I'= 2 und die mit VII —
tiir die GL (10), (11) bei I' = 2.
Wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, ndhern die U-»-Kuuen
2]
sich einander fiir verschiedene [’-Werte erst unweit von ¢ = 1,
A,
tir gleiche I'-Werte jedoch frither. Die D»"«-Kurven fiir ver-
“
schiedene I'-Werte fallen schon in ziemlich grosser Entfernung
von ¥ =1 praktisch zusammen, fiir gleiche I'"Werte tun sie es
in noch grisserer Entfernung. :

Endlich sei noch auf eine Beziehung hingewiesen, welche

erhalten werden kann, wenn man die Differentialquotienten
d4 , dU

ir o und = berechnet. Man findet z. B. aus den Gleichungen
(4) und (5)

A4 1—39* 248 7

ar— e 9

und
aU_ 14392 — 498

ar = 5 Ue

Wird nun die erste Gleichung durch die zweite dividiert,
so folgt

dA_ 13904298 ' ‘
W=TTse—g0s - - - - - - - - (12)
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Hiernach soll fiir Substanzen, deren 4 und U durch
gleichgeformte Gleichungen ausgedriickt werden, die Anderung*
der Affinitit mit der Umwandlungs- resp. Erstarrungswirme
fiir gleiche reduzierte Temperaturen gleich gross sein.

Dorpat, im Oktober 1921.
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XoTd ONHTH C¢h AMMOHIMHHMH COJAMH TIPOMBBONHIAUCHL HB-
CKOJIBKVIMY YYeHHIMU BB Pa3HHXD CTPAHAX'h, HO BCE-TAKH PEBYJb-
TATH WXDb H3CIBAOBAHIN He BIOJHB NOPAaBHILHO HCTOJKOBAHH.
Yramy snbes Brparirh Ha auTepaTypy, Racanyncs ThX b ONHTOBD,
KOTOpHE MOMKHO ¢UUTaTh Hauboabe TouHmMu. IIMeHHO npH mpo-
U3BOJCTBD TAKHXDB ONHTOBD HYMKHO YCTPAHUTH BO3MOMKHOCTH
Iepexola 3MMOHIHHHXD CoJdell BDb OKHCIH, YTO JOCTULALTCA TO-
. CTAHOBKOM ONHTOBD IIPH CTEPUJILHHEXD YCIOBIAXD WIK JOCTATOUHO
YaCTHMB BO300HOBJICHieMb pacTBOPOBD, IPH LOMOIIU KOTOPHXB
BHpaluBaoTcsd pacreria. DBp mnocabauems cayuab coabayers
emie npuObrath Kb HBKOTOPHMD MBpaMb I 3amuTH pacTeHilt
oTh 3apasH. Kb onnramb, Gomrbe YIOBIETBOPAOUIUMD W3J0-
eHHHMD TPe60BAHIAMD, IPHHaAJAeKATH cabaywoinie.

Bb nepBywo ouepenn MoskHO ykasath Ha onuTH 0. Pitsch’al),
KOTOpHE, ONHAKO, B TOMD OTHONIEHIM He BIOJHD N0KA3aTeJbHH,
aro npuMbHAEMas Bb HUXD cpela, NPHPOAHAA MOUYBA, COMEPIRAIA
ele OpraHUYeCKid Aa30THCTHSA BeIecTBa, CTABIIA, OCOOEHHO IT0
crepnansalin, 6oabe ycBoAeMHMH, 4TO HOATBEPsRAAETCS H COAEP-
RaHieMb CPaBHHTENHHO GOJNBINAT0 KOJWIECTBA 480Ta BDH pacre-
HigXb, wBMb IpubapiIeHo GHIO Ch COMAMU.

' Cp GonbmuMB 9HCAOMD pacremiil Bb Toil e cpeab mpoms-
BoAMICA M ONHTH A. Muntz’a?), koTopHil, oaHAKO, TOMKE He-
OOCTaTOUHO N0OKasaTeJleHd, HA 4TO BOEpPBHE YKA3aJADb €ro coorede-
CTBeHHUKD Mazé. Bb sroMb ounmTh Takske mombimaaud Ipyris

1) Landwirt. Versuchsstationen, v. XXXIV, 1887, erp. 217—258; 1. XLII,
1893, crp. 1—-95; 1. XLVI, 1896, ctp. 357—870.
2) Compt. rend., 1. 109, 1889, crp. 646—648 mw Ann. Sc. Agron., Sér.
11, r. 2, 1896, crp. 161—214.
LI
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4 APBUb TOMCOHD

a30THCTHSA BellecTBa, 4YTO ThMDb 6oabe BO3MOMKHO, 4YTO TNOYBA,
Kakb y Muntz’a, Takps u y Pitsch’a, me 6HIa coBepuIeHHO
©BOGOHA OTH MHKPOOPraHHSMOBB, TAKb KaKb CIOCOOD CTepHIId-
sallin ¥ MBpPH npefgoXpaHenia orb 3apaseHia usBHDB cabianu
HEBOBMOMRHHMD JHIIb pasBUTie Bb NOYBAXDH MUEDOOPTAHH3MOBD
HUTPH(PUKALNIK, HO HE IOBIIANU HA UPOUHXB.

A. Griffiths!') wocraBumus oubra ¢b $acoabld BL cre-
PHJIBHHXD BOAHKXD KYJALTYPaxb, COACDKABIINXD, KAKD A30THCTOE
Beniecrso, chpHOKKCIHIN amMmiaks. Passurie pacremiél, Haxomus-
MHUXCA N0Tb CTeRIAHHEMH KOJOakaMi, OLUIO Bb TedeHie 4 HeABJIb
3aMBTHO Xopolmee, IpU YeM’b colep:kaHie a30Ta BB pacTBOpb
MONMBHIOCH MOYTH HA HOJOBHHY. A30THOH KMCIOTH H3cabIoBa-
TeJb HE MOI'h OTHPHTD. ‘

P. Maz¢? npomsBoauah CBOM HEpPBHE ONHTH ¢h KYRypysoi
Bb NHUTATEJHHHXDb PACTBOPaXb, KOTOPHE XPABMIUCHL BB CTEPUIb-
HOML cocTosimin. Mazé BHOpasb pacreHie, KoTopoe II0 Haduaio-
JMeHiaMb HBROTOPHXE uacrbpoBareqell ML a30THCTHXD COeIMHe-.
Hill mpeanoynTaers aMmiakb. I[lo mMoemy, M. He1oeTaTOUHO OJTO0
MPOJOJIRATE BTH ONHTAL. Kpomb Toro eMmy npumnroch paGoTath
TpH CPABHUTEAbHO BHCOKOH KOHLEHTpAIiHd a30THCTAr0 BeIecTBA. -
IpudaBasabs M. Bo BebXb ciayyasaxXb Kb CBOUMDb DacTBOpPaMb
JIUIeRMCANTT KAThIifl, IhMD OHD YyXYAIUAD yCJAOBIA LUTAHIA 1S
KYKEypyssl H Tarb HAUleJdb, TO COJH AMMOHIA (CBPHOKHCIHIA,
XJOPHCTHI M a30THOKHCGABI) M a30THOH KHCJIOTH Cb JAPYIMMHA
OCHOBAHIAMH TIOYTH OJHHAKOBO [ABUCTBYIOTH Ha BHTO pacreHie.
Pasauna cocrosna Toabko BB TOML, YTO KOPHI pacreliii BE mpu-
CYTCTBII aMMiaWHHXD COJEH [OKa3aJH Xyldllee pasBuTie, YbMD
Bb PACTBOpax’b HHTpaToBbL. M. Hamieas, 4ro NPH H3BBLCTHHXD
JCJIOBISIXD aMMIQUHHSA COJHM BOCIHPUHUMAKTCA KYRYpPy3oill npase
opeguowtureapibe HuTpaToBb. [l0g00HHE, HO BCe-TAkM MeHDBe
coraacyoliecs pesyJabTaTH TOJAyYuIb M. BH ommTaxb 1911 T.
¢b TBMD ke pacTenieM® H TBMHU ke a30THCTHIMU COEIHHEHIAMY
OpH CXOAHHXD YCJOBLSAXD ITUTAHIA, HO TOJBKO IPH GOJbIIEI IIpo-
JMOMRUTEILHOCTH ONHTOBL. Menbe Bpeawas pactsopb ¢b NH,NO;.
Hocabauiit n pacrBopb ¢b NH,Cl nanum 6amskie u caMble BHCIIie
ypoxan (69,92 u 70 rp.), Memiyy TbMb kaxb (NH,),S0, xars

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

2) Compt. rend., 7. 127, 1898, crp. 1031; Ann. Instit. Pasteur, 1. 14, 1900,
crp. 26—45; Ann. Instit. Pasteur, 1. 25, 1911, crp. 705; Ann. Instit. Pasteur,
1. 27, 1913, cTp. 1093.
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ropasio Husmil (50,34 Tp.) u ewe Goabe Euskiit NaNOg (48,5 rp.).
Bb sTuxp onnTax®b Toske npucyrerBoBaab (CaClO; Phskaa pas-
mana wemny nbiicrsiems NH,Cl u (NH,SO, Moskers OHTb
TOXBKO exydaiiHob. Ilpm mepBoMb cBoeMb onmTb M. He Ha6JmD-
Jaxb orToro. HHOH pesyabTaTh MdA HUXD HOAYYEHD ONHTOMD
aBTOpa BDb 1913 T. Takmke ¢b KyKypy3o#. Sabeh OHIA KOHIEH-
Tpallid PacTBOPOBD a30THCTHXD cOeAMHeHI mouTw BABoe caabdbe.
Ocranpuns coam, 3a ucwkapuenieMd MgSO, u CaCO;, npumbra-
- JIACh TOMe BO BIBoe Gouabe ciaboft koHuenTpanim. Boma Gmaa
BomompoBonHas. Bp »roMb onmrh NH,Cl mans MembImi#l yposkalt
(8p cp. 54,27 rp.), ubmp (NH,),S0, (Bp cp. 61,56 rp.). Boobme
AMMOHIMHES COJM AaJM CAMEI BHCIIifI yposkait, BHCIIt TBMD
NaNOg (B cp. 51,17 rp.), 4TO YKaswBaerb HA TO, 4TO KYKYpY3a
Aydie yAaeTcs BL IIPUCYTCTBIM IEPBHXD.

UYro kacaercss oOHTORDb IokoitHaro mpogeccopa II. C. Koc-
COBU YA, TO 9aCTh MX'D IIPOM3BOANIACH UMEHHO ¢b HaMbpenieMb
IOKA3aTh, KAKD BHCIIEE PACTeHie, TOPOXD, UCIOIH30BHBAETH aM-
miagaui agorp !). II. C. yobamica BB TOMB, 9T0 BB KOHCTPYH-
POBRHHOM® HMD IIpubopbh He npousomllensd Nepexoqb aMMmiaka Bb
OKHCICHHYI QopMy, Takh 9TO Bb BTOMB OTHOUIEHIM cpeny MOMHO
cuauTaTh crepuiabHOd. Ilpm sTOoMB cpaBHHBaJOCH AbiicTeie cbpuo-
KHcJaro aMmiaka c¢b ABiicTBieMb a30THOKHMCIAr0 KaJbllis Ha pa-
crerie. KB o6ouMb 6hurs npubaBicHD MBIb, 38 MCKIOIEHIEMb
TOro ciyyad, b BMBCTo Hero GHLIs BHeCeHD BB Cpely THIparh
‘oxner ameabsa. Onmaro, passurie pacTeHill He MPOM3OIIIO J0CTa-
TOYHO YIOBJIETBOPUTENBHO M JaKe KOPHH PACTEHIH, MOJYyYaBHINXD
Ca(NOg)g, obamananu mhckombKo OypoBaTEIMB HBBTOMB. IIpomor-
JKHTEJIBHOCTL OIHTOBDL HE Beeraa OHJA OQMHAKOBA, OTIEro Cpas-
HeHie HXb HejocTaTo9HO o6ocHoBaHO. IlpubaBienie CaCO; Kb
PacTBOpPY CBb a30THOKUCIOH COJBIO . JOMEHO OHJIO He6aarompisiTHO
BIIATH HA peaylbTaTh, BCIbACTBie 4ero asorb o6OUXD HMCTOYHM-
KOBDH IPOH3BENb OJUHAKOBHN d¢dexrb. CaMHt BHCUIH ypo:xrai
H caMoe BHCIIee colepskaHie azoTa JaJ1b THAPATh OKHUCH skeabaa,
X0Ta 31behb pacTeHie DasBUBAJIOCH H MHEUW modpmme, IhMb Bb
Opyruxb ciaydadxb. sRerb3o He 0RO 0c060 BHECEHO Bb UHCTHIH
KBapub BB Ipyruxsp caydadxs. Omut II. C. KoccoBmua,

1) Ammiaumns cold, Kakh HeNOCPEJCTBEHHBIH HCTOYHEKD Aa30Ta [IJId
pacrenitt. Otjg. orrEcks mab Rypaana OnwiTH. Arpomomin, 1901 r., xmmra V,
crp. 625 n caba.



6 APBUIH TOMCOHD AHL:2

OnyONUKOBaHHHE ‘BB 1904 T. 1) H TOCTaBJIeHHHE Cb SIMEHEMb
Takie M JJI BHISCHEHIA APYIUXb BONPOCOBD, IIOKA3HBAOTDH, ITO
HUTPaTH ABHCTBYIOTH Xy#Ke aMMiadHHXD coaelt, ocoberro NH,NO,,
ecan BHocuTca BB cpeny ¢ocdopurs. Ilo mpubaBrb Mbira Kb
pocgopury (NH,SO0, u NH,NO; namu oxusakoBHY, HO MeHbUIIH
yposkalt, 9bMb BD ero orcyrersin. Ilpm sToMB He cpaBHMBAJICS
NaNQO;. DBesp BHecemis CaCO;, Kakb TakoBOrO, MIH KaKb CO-
CTaBHOU YacTh yIOOpUTeNbHAI0 BellecTBa, H ¢b NpuMbHEeHieMB
aerxo pacrsopuMaro ¢ocdara (KH,PO,) manm docara :xenbsa,
OCTOPOJKHO BEICYIIEHHAro, camoe Jayumee pbiicTeie oraszaioch y
NaNO;, cpempee y NH,NO; n ovenb mHmsxoe y (NH,),SO,. B®
KasgJoMDb ciaydab OuiIo JIHIIL 110 OJHOMY SK3eMILIADY AYMEHd.
P. Ehrenberg? BupamuBanrp 0BeCHh Bb CTEPHIM30BAHHON
no4Bb M CcrepumanaoBaHHOMB Ieckb. AszoTb Obulb BHECCHD Bb
BTH cpeAn BB BHID cbpHOKHeNaro aMMOHIA H a30THORKHCIAIO
HATplA IoCab pacTBOpeHiA BB BOAB K CTepIJIN30BaHIA PacTBOpA.
CaCO; BB cpeaax®d mpucyrerBoBaax®s. Cbmera mo mochbBa OeIH
CTEePUNU30BaHH. BB npHCyTeTBIM aMMOHIMHHXDB COJEH pacTeHis
TpeKpaTHIN pocTh BB 00bux® cpexaxsn. IlostoMmy umacabrosarean
CUATaETs HeOOXOJUMHMD IJIA PasBUTISA BHCIIUXD DacTeHIH OKuMC-
JeHHHI a30Tb, O0CO0EHHO BB CpelaXxb, OTIUIABIIUXCA OYeHb
MaJol MOTJIOTHTeabHOIl croco6Hoethl. Hutchinson n Miller
00DBACHSIOTD De3yJIbTaTH, NoaydeHHHe KEhrenberg’oms ¢b
aMMOHIMHEIMH cOJAMH, ThMB, YTO OHBD NPHUMDBHAIDL CIAKMIIKOMb
GOJBIOIST KOJMYEcTBAa WX, KOTOPHS To wHacabioBaniaMb Mazé
ogedb Bpeasrdb. lloBumimMomy oHB Toske He OHUIM IOCTATOYHO
paBEOMbBpPHO pacHmpenbAeHH 10 OTABIBHEHMD CI0AMD cpein. IIpu
OIOPOMHEHIN COCYJ0BB UYBCTBOBAJICS CHJIBHHK 3allaXD aMMiaka.
Ynomsuyrae H. B. Hutchinson n N. H. J. Miller?)
[OPOUBBOMMIN CBOM ONHTH I[PU CTePUIbHHXD YCJIOBIAXD, KaKb
BB TeckBd, Takb ¥ BB Boab. Bb 06buxt cpesax® BHPpalIMBAIAChH
aMu mmenuna. ocabauss KasmOuit pasd JAydme pasBUBAIACH

1) O psamMopxblicTBiH MHTATEJBLHBLIXL COAER Bh UPONECCB BOCHPHHSTIE
pacrenisMu MEBepainbHoOi numu. OTA. OTTHCKD H8D JAypuana OuBTHO# ATrpo-
Homin, 1904 r., xamra V, crp. 581 m cabi.

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

3) The direct assimilation of inorganic and organic forms of nitrogen
by higher plants. [Rothamsted Experiment Station]. Orm. orrmcks H3D Zen-
tralblatt f. Bakteriologie, Parasitenkunde u. Infektionskrankheiten. Oram. II,
1. 30, 1911, erp, 513 ®m cabn. .

/ . .



ATll.e 3nayenie aMMOH. colefl I OUTAHiS BEICI. KYAbT. pacTemii v
B . -

Bb TecKkb, ecId Ty[a NP CcoflepskaHin ¢BpHOKHCIATO aMMiaka H
YIJIeRHCJIaro Kauabliis IpubaBieHH OHUIE HETpUQUIUpYHILie op-
TaHUBMH. 9T0 He HAOJIW0AAI0Ch, KOTJa NPEMBHEHD OHJID IPAMO
a30THOKMCIHA Harpifi ¥ orcyrcrBoBad®h Mbab. Ilo nmpum mocrba-
HEMD. JCIOBIl POCIO TOJIBKO OJAHO pACTeHie, IPOHMCIIENIIee H3b
3epH3, OJMHAKOBaro BBca CO B3ATHMH [JIA APYIUXD OIHTOBB.
IIpy BHpamUBaHIM NHIIEHANH Bb BOAHHXD KyJIbTypaxb OHIb
NOJNY4YeHD BHIIEYIOMAHYTHH pes3yaprarTh, KOI'Aa IHTATENLHHN
pacTBop®, conepskaBmmitt (NH,),SO, nu CaCOq, monmesmansd NpuBuBKD
HUTPUPUUUDPYOLIUME opranusMaMu. Bp mpounxd pacTBopaxb
KOpDHHN pacreHilf pasBUBajuch ILNIOX0 UM HeHOPMAJbHO, 0COOEHHO
Bb HavaaB, a Tawse u Bmocabacrein. CaCO,; yryumuas u pas-
BUTiC KODHeH, KaKbB 5TO [OKa3HBADTD NPHIOKEHHHS ¢doTorpadin.
T'opox® BHpal¥Badcs HasBAHHHMU W3CIbA0BATENAMH TOIBKO Bb
BOAHOU KyIbTyph, BB KOTOPYH OHU'L BHECEHD KpoMh IHTATENIb-
HHXD coxeil CaCO; BB KoaunuecTBB 2 rp. Ha KamAHN cocyldb
BMBCTUMOCTB BB 1200 K6. cM. MosRHO pasiamdarh 3xbeb 4 pana
OMHTOBL: IIPH NEepBOMB pPAXB PpacTBOPB COLEPHKAND 430TH Bb
BUAD a30THOKMCIAr0 HAaTpid, IpH BTOPOMB — TOTD ke a30TH Cb
npuOaBIeHieMDb IEeKCTPOSH, IpU TperbeMb —— asoTb BB BHIB
c¢hpHOKHCIAro aMyiaka H IIpU 9eTBEPTOMD — TOTH K€ a30Th Cb
npu6aBroi Hexcrposu. (Oxaszanoch, 9T0 00a HCTOYHHKA a30Ta
OMHAKOBO ABHCTBYIOTL Ha pasBuTie ropoxa (HY'KHO IIOMHHATH,
uro Beerga mpucyrerBoBaxb CaCOg). Jlekerposa, 1o MaHHHMD
uscabosareseit, He oOHapy:RWIa o0co6aro BIIAHIA HAa pasBHTie
pacTeHid, XOTd NpPH STOME HE NPUHATO BB pacdeTds esd IbicTie
BD npucyTerBid NaNQ;, Tawb Kawb KYJbTYPH 5TH WM HEYJATHO
pasBUBAJUCh WINM IIOKa3adn uHQeKIin, BcrbjacrBie dwero omb
OHIH UCKIIYEHH H3Db cpaBreria. Ilo npmsraHio macabroBaTemeit
aMMiadnas cOJb IIOBHICHJIA COJiep:kaHie as30Ta BH CyXOMB Bellle-
cTBB, KaKDb BT0 HAOMOIAJIOCH W NPU OMHTAXD NPYTHXb H3CIHIO-
BareJgeif. ‘

Onata H. C. lllyaoBal) cocrosaud BbH CTepPUIBHHXD BOJ-
HHXb KyJIbTypax’b, KOTOPHA IPOUSBOIUINCH NPH MOMOIILY 0COGHXD
npuCcrocobeHilt, ONMCAHHHXD BMBCTS ¢b ONHTAMH Bb WHTHPO-
BaHHOME €T0 couMHeHin. ONOHTHHMD pacreHieMb CIy:RUIA KyKY-

1) HscabjgoBaniss BL o6IacT®E ¢$u3I0J0riM UHTAHIS BHCIIMXD pACTEHIN
0pd IOMOWIE MeTORAOBD HMBUIMPOBAHHATO MNTAHIS E CTEPHIBHRILbL KYJIbTYRD.
Mocksa. 1913,
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pyéa. H3b a30TUCTHXD COeJUHEHIfI MCIHTHBAaJACHL BB 1911 T.
NH,NO,, (NH)sS0,, (NH,),S0,+ NH,NO; (Bb 10JHHXD [103aXD) U
NaNOQ;, npn ueMb HCTOUHHMKE (OCHOPHOR KHUCIOTH OHIM pas-
au9BH. Bwbero mbaa 6mat npumbHeE®s rEncb. ONHTH NTPOAOI-
mampesr 45—48 Imeft. (NH,),SO, jarh caMHH HESKIM oGuii
ypokalt (BB cp. 9,14 u 8,78 rp.), a Takme U OTADBILHHXD CQCTAB-
HHXD uacreit mocabaaaro. NHNOg; u NaNO, nann Bmemie mamo
pasamuapliieca Apyr's OTb Ipyra yposaud (Bb cp. 14,93 uan
14,86 rp.). Eme BHme Oniab ypowait orb NH,NO, -+ (NH,),S0,
(8B cp. 16,24 1p.). ,Kopuum npu (NH,),SO, aBisiuch caabo pas-

BBTBIGHHHMY #  KODOTKUMH, IOBOJABHO TOJCTHMHU®. , AB0OTHO-
KHCIHY aMMOHili BHBHBaIG Goabmiee BbTBJIeHie, W BBTBM 6HIHU
6oabe maumarEMu“. ,Ho c¢p Hamboabe oOUJIBLHHIMH M ¢b HAU-

Goarbe AIUAHHMHK DasBbTBIeHiAMH OHUIa KOpHEBas CHCTEMa BB
kyasTyph ¢b NaNOg“. Ilpusoasarca H. C. [llyaoBuMTB uuciIa
u3Mbperid ¥ BBCH pacreHift M HMXD yYacTel, OaJaHCH a30Ta pas-
HHXD (HopMB, peakuig ocrasmarocs pacrsopa. . C. roBopurs,
YTO BTH ONHTH J0KasHBaoTh BpeaHoe BiigHie (NH,),S0, Ha
pacTenie u o0esBpeskuBaHie ero no OpuGaBEb a30THORHCIAO AM-
wmomia. Iocabnree aBienie mnoxTBEpAMIOCH ele HBKOTOPHEIMA
KPATKROBPeMEHHHMH ONHTAMM OCEHBI TOTO #e roja. Bb 1912 r.
H. C. lly10BD NOCTAaBUIE ONHTH Cb TOPOXOMBH H KYRKYPYS0il.
Yro racaeTcs ONHTOBD ¢b NePBHMD pacTeHieMb, TO 30bch U3b
HACTOYHHKOBD a30Ta Heopranudeckoit GopMu npumbaanucs Ca(NOg),
1 NH,NO,; b pactBopb ¢b NH,NOg; 6Hab BHeceHD THICDH, a He
YTUIeKUCIHR Kaldblil, KOTOPHN OTCYTCTBOBAIBL H BB pacTBopb ¢b
Ca(NOQ,),. Kpomb roro, Bn mpmeyrersin Ca(NUOs), IponsBonmiIoch
HCMHTAHIE HCIIONH30Banisa oprarmugeckaro gocdopa Bb BUAB jJenn-
taHa u ¢puruHa, KopHeBaa cuerema pacreniz ¢b NHNOz co
BpeMeHeMB CHJIBHO OTCTalIa OTb KOPHeH pacTeHid, NHTaBlIarocs
Ca(NOs),, uTo 1pu y6opkb M BHpasuwaoch Bb Bbchb mxb. OmHTHL
¢b TOPOXOMD Hpoyoskaicsa 80—82 nusa. I'opoxtb mo Ca(NO), naxs
caMHi BHCITi# o6uiift yposkait (23,36 u 23,76 rp.), & ropoxb IO
NHNO; maxs ofmiit yposait b 18,7 rp. IlepBas coub ocraBuia
cyGeTpaTH - ¢b CHJIDHOM IIETOYHOCTbM. Bb lpesmecTByoIeMsb
rogy To ske camoe HaGawoaenie cxbiaano y NaNO, BB Kyabryph
KyrypysuH. NH,NO; ocraBmab 3a co060o# I0OYTH HEHATPAIbHHHN
cy6eTpaTh, BTopoil pAXb ONHTOBS, KAKh BHINE YIOMAHYTO, IIPO-
wsBogmics ©b Kykypysod. Ha pamy cb Ca(NO,), u NH,NO; u
yoke HASBAHHHMU MCTOYHMKAMH OpraHMdeckaro gocgopa MCOHTAHD
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OBTD ACIapardHb. ABOTHCTHS COe/MHeHiS BHOCHJINCH Bb HOPMDB,
TOBHOICHHOH Ha /4, 50 cpaBHEHiH ¢b HOpMaMu y ropoxa. IIpouis
YacTH NUTaTeJbHONM cMben paBaauch BB THXB sKe KOJIMIECTBAX'D.
B®s wbroropuxb cocynaxb He NpOpPOCINM 3epHA M HBROTOPHE
OPUINJIOCh MCKJIOYHUTH K35b-3a TPelMED HA TPYOKAXb, IOJYUeH-
- HHXB 0NpH cTepuamsarin. Bb TakuxXb cOCyJaxb IMOSBIAETCS
Bcerga ckopo sapaskeHie. BeabmacTBie sroro nase oJHOBOSPACTHHS
EYJAbTYPH BpANBb JH CPaBEHMHE MeIYy CO00H II0 YpomasMb.
Pacrenie ¢b Ca(NO,), npumutoch yike paHblIe Bb BospacTb 49 nHel
y6parb, Takb KaKb OHO IIPEKpAaTHJIO CBOE DasBUTie ¥ JHCTHA Ha-
yang G6ypbTh H BHCHXarh. PasBurie KopHeil aToro pacTeHia
pacrewiit, moayyaBmuxs NH,NO,, 6BI0 TakoBO ke, Kakh yKAsaHO
6HJI0 Yy OPOIMIOTOJHeH KYKypys3H. Bbeb ofimaro yposkas pacre-
. mit, nmrapmuxesa NH,NO,;, O6nas wim Huke Haud BHIIe Bbca
pacreniit, BHpameHHHXD Ca(NOg),, d9TO oOTUacTH 3aBUCBJIO OTHB
axb Bospacta. Pacremie mo NH,NO; okasamoch Gorade o0IIMMB
H TPOTEeMHOBHMD a30TOMB M II0KA3a/10 TAKME W BHICOKIH MPOIEHTH
NPOTEMHOBAr0 a30Ta 1o oTHoIIeHIw Kb ofuemy. WU. C. lyaoss
namens Takme, 9To NH,NO; BH3BaaDb Goarbe ob6unbHOoe BrIbBaeHie
caxapoBb M SOMOYHON KUCTOTH depedb KopHH, IBMB Ca(NOg),.

Haromens mnpuBosy onutal I'. I'. Ilerposal), Korophe
NIpOM3BOJAWINCH YacThid BB 1910 TI., 4acTbio BB 1911 ., a HMEHHO
HaJb KYKypy3o# BB BOAHON KyJabrypb. Kykypysa BHpaiiusaiach
BB BAMKHYTHXB COCYNaXD TPH CTEPHILHHXD YCI0BiAXbH, KAaKOBOI
cnoco6d To9HO onucuBaeTess IleTrpoBHMB. YTo Kacaerca mnpo-
usBejeHHAro BB 1910 r. onkra (I omntb) ¢b Ca(NOg)y, BB KOMH-
gecTBb 1,488 Ip. Ha cocyab, TO 31Beh OHIBL OpubaBieHb MBIDL Bb
rkoxudectsb 0,5 rp. Hochbsb Havancs 16-ro lioHd. YOOPKa HPOUBOMILIA
uepe3s 38 nHeN nocab mocbBa ,MOTOMY, 9TO COCYAH OHJAH CJAUII-
KoMb TheHH 1ua pacrerii“. Cpepniit cyxoil Bbch ommoro pacre-
giag (crebau | xopHHU) paBHAJCA 0,893 Tp., a BBCH ero KopHeit
0,1576 rp. CpeIIHﬂﬂ Jauna crebaei pacTeHiH Opl1a paBHA 64,2,
a xopHeH 57,4 cM. CpeiHee cozepskanie oGmaro asoTa BB pacre-
HiaXb OHJ0 ompexbieno B® 4,44°/,, asora upoTeuHa BB 1,889/,
a30Td acnaparuHa Bb 0,44%/, ¥ asoTa HUTPATOBD H HHHXB COe-
JuHeHi# BB 2,129/, TnaBHAas YacTh OKUCAEHHATO a30Ta OKABH-
BaeTCA HAKOINIEHHOH BB crefuadAxb, T'AB OHD MOCTEIIEHHO peayIld-

1) Yepoenie asoTa BHCIUEME PACTeHieMh Ha CBBTY H Bb TeMHOTE. DKe-
nepuMeHTalbHO-KpATHYeCcKoe uaciabioBanie. Hsp XI TomMa oTyeToBD IO Jabo-
patopim mpo¢. J. H. llpannmumkoBa. Mocksa. 1917,
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pyerca. KopHM OTJIHYalTCA BHCIINMD COAEpskaHieMB o6IIAro
azora. OTOTH Pe3yJabTaTh NONYYHIB H MO COTPYIHHKD, KaHMIA-
JaTp cesabcraro xosgitctBa M. T. TamamaeB®, npu uscabro-
BaHi¥ BB 1900 T. 0Bcy, BHPAIICHHAro BB BOAHOM KyJIbTypbh,
mocTaBleHHON BB BKOHOMHYecKoMb Kabmuerh IOppeBckaro Yum-
Bepcutera. Ilo onpenbreniams TanamaeBa U comepsraHie IIpoTeH-
HOBAro a30Ta BB KOpHAXD O6nuo Bume. Onmre I. I. IlerpoBa,
npoussegeHanil ¢b Ca(NOg), BB 1911 r. (I onuTd), BaKIWUIaeTh
Bb cefb TOABKO OAMHE COCYyADb Cb 4 pacreHiaMu. - Komugecrso
830Ta OBUIO TOJIOBHHHOE CPABHUTENBLHO ¢b IPEeAHAYIIUME ONETOMD,
NPOH3BOJUBIINMCA ¢b 3 cocydamu. IIpu aromds MbBIB oTCcyTCTBO-
Barb W ObIDB 3aMbHeH® runcomb. OnHTL Havadcs 16-ro ioHS.
BrIB nochsns Ipyrofl copTds KYKYPY3H (YHHKBAHTHHO) BB uyucab
5 BepeHb, U8B KOTOPHXD ONHO He Ipopocio. PacreHis Onuiu
yOpadnl depesdp 39 aHet mocab mocbsa. Cpeamiit Bben ommOTO
pacrenis Haliiens BDH 0,962 rp., BbBCch KopHeH OblLI'b TOMRE BHIIE,
0,2079 Tp. BB BO3AYHNIHO-CYXOMB cocrosHin. Cpeanas JIMHA
crebiaeil Omura 80,5, a xopHei 40,4 cM. P&CTeHiﬂ CcoZlepRaIn
o0u1aro azora 3,25/, mpotenHosaro 1,819, actiaparuaosaro 0,159,
ammiaggaro 0,11°/, W a30ra WUHHXb coeIuHeHIft 1,189,.

OnvBTH ¢b KYRYpy30fl 10 CBPHOKHCIOMY aMMiaky IpOH3BO-
maeh I T MlerpoBr M kaxs BB 1910 1. (III onure), Takd
¥ BB 1911 1. (IV onnrp). Kb nurarenpHoit cmbern OHIBL OpH-
6aBIEHD THUOCH BB RoJaudecTsb0,4 rp. Bb ouwTs III u 0,32 rp.
Bb omuTh 1V, a mbay coorsbrerBenno 1,56 m 1 rp. (NHp,SO,
opuMBHSICS BB KoandecTBD 1,202 Ip. Ha COCYADb, KaKOe KoJHUe-
CTBO paBHsIeTCA 255 MI'P. a30Ta, CKOJbKO COJEPKATI0Ch M BO BHE-
cenmof moamoii mosbh Ca(NOy),. Ommres I Owburh mpousBejeHD
BB 3 cOCyAax®, KoTopHe OHIM 3acBAHH BB 3 cpoka, 16-ro, 20-ro
H 23-r0 ilOHA, KakD y HUTpaTa. Bb oranmuie orTb pacremiii BB
HUTPaTh 5-T0 i0A# KOPHEBHXD BOJOCKOBD JKHBHXD OHIIO OYEHB
MaJO0 M MEDPTBHXB MHOIO; ,BO BCBXb CIy4asX’h KODHEBHE BO-
JOCKH He ONAIaIH 110 OJHOMY, HO, CKIEHBAsch, 00DPAZOBHBAIH
BUOJL KopHelt gro-to Bpoah mayrunru“. ‘epesb 39 muelt ONHTH
OHIb IpepBalb. ,B'b To BpeMd, Kakb Yy pacreHiil 1o HUTPaTaMb
KODHH TOHKH, JJIHHHE, (0rato pasBbTBIEHH, Yy pacreHiit O am-
Miaky KOpPHH WpeACTaBIAKTD AlaMeTPaJbHO UPOTHBOIOJOMKHEE
opusHakn®. Cpeanifi cyxo#l Bbeh 1 pacreHis OLLIL paBeHD
0,7648 rp., a Bbeb ero ropuei 0,1093 TP. Cpeansis anuHa cre-
6iell paBHsulach 58,5, a KkopHe#l 36,2 cMm. Cpeanee couepsranie
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a30Ta PasHEXE (OPMB BB PacTeHisx® OHio cabiyoiiee: o6inaro
4,59, mporenHoBaro 2,34°/, acnaparunosaro 1,349, aMMiauHaro
0,029, ¥ DpouMXb coeluHeHiHt 0,75, 110 OTHOIIEHID Kb CYXOMY
semecrsy. I. . [leTpoB® Hamensb BL pacreHisxs mo (NH,),S0,
BHCIIEe COACpMaHie oOIaro asoTa K elle BHICOIee COASpKaHie
OpOTeMHOBAro asoTa Bb cpaBHeHiHm ¢b pacreHiamu mo Ca(NO,),.
Onvirws 1V, mpousBeeHHEI BE 1911 I. Cb (NH,),S0,, saktngaeTs
Bb cefb TOIBKO OZWHL cOCydb. Kb NUTATEIBHOMY pPacTBOPY
npuGaBIAIOCh TVIIOKO3H, TaKb YTO KOHIEHTpalis e Bb pacTBopB

¥ y . I
paBHANAch 2°,. . 9ITOTH cocyAb OHID 3achabd 18-ro iond rhmu

ke cBueHaMu, 4yTo U cocyab Il onmTa, carbmoparedniio, chMenaMu
Goapmaro pbea, abMp npumbuennHA a8 cocyioss Il omura.
HpocacuBawmritica 9epesd cocylb BO3AYXDb ObIb aumenb CO, npu
nomomin KOH m yueces ewme ¢b coboi CO, msp cocyma. Ussw
5 BHCBAHHHXD CBMAHD OAHO HAJNO YPOLIMBHIU NPOPOCTORD.
Yepesp 26 nmeit mocah nocbsa HBBTH JHCTHEBD OHJD TEMHO-
seqenkii, Temmbe wbmb y pacrenift, nonyvaBmiixb Ca(NOg),.
Jueress 6HIN Toske mupe. Yepesw 87 amelt mocab nmocbhbBa, Koraa
HAOJII0I3JI0Ch y:Ke CHIbHOE MOMKeNTDBHie JdHCTBHEBB, ONHTH OHIb
3aKoHYend. Y I[0YTH OJHOBO3pacTHHXD pacreHili 1o Ca(NOy),
SkeJqTHE JHCThs He Oman saMBron. Uro kacaerca KOpHEBOHN
cucTeMH YOpaHHHXB pacrTeHill, To oHa, Mo maHnumbe I. T. Ile-
TpOBa, OKaszajach odeHp Ooraroit w paspbrBaersoit. ,Ilo Buty
KOpHeBas clcreMa HHYBMB He OTIIYAJACh OTh TAKOBOU y pacre-
it no Ca(NO,),, passb Toabko y 0DOCTBAHHXD BOJOCKOBD HA
[ePBHYHHXD KOpellKaxb OHJO GoJblle ¥ pasBbrsienie Bropuy-
HHXD Omu0 6onbe npaBuabHO“. Barbmb I I'. IIeTpo BB TOBO-
PUTH eme BEH ApyroMb Mberb: sambHa yraekucaoTH INIOKO30HU
BH3BaJA Jydimee, Ooabe HopManbHoe U §oraToe pasBUTIE KOpHE-
Bolt cucreMH. Cpennift cyxoit BBCH 0IHOrO -pacTeHis paBHsICH
0,8683 rp., Bbeh KOpHei#l ero BB BO3AYMIHO-CYXOMDB COCTOSHIN
0,2617 rp. Bbep crebieft OHID MeHbIIe, YBbMDB y pacTeHift mo
Ca(NOg), ¥ UWOYTH OAHMHAKOBDL Cb NOJIYICHHHMD I8 DacTeHii
IIT ommra mo (NH,),SO,. Cpennsas nruHa crebiueit pacreditt
IV onmra 6mIa 59, a KopHe!l 36,6 cM. HyskHO yKasaTh Ha TO,
9TO pesydbTaThH onoHTa [V He BOONAE CpPAaBHUMH Cb TAKOBHMH
oumTta IlI, noromy uro Bbeb chMARD, B3ATHXD A NIEPBAr0 ONHTA,
OHIB TOPasfo BHINE W MOMETh DABHATHCSA TOJBKO Bbhey obManb
II onura. Bpb mocorbomem® ke caydyad oTcyTCTBOBAMI TUIIOK033
¥ MbBab, a asora OBJIO BABOE MeHBIIe. MH BUJMMB, 4TO TWII0OK63a
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CII0co0CTBOBAJIA TOJBKO HCIPaBIEHID KOPHEBOH CHCTEMH, a Co-
BCBbM'P He NOBJISIA Ha pasBuUTie crebiell, BecabIcTpie -uero u
IPUBOAMMOE OTHONIeHie BBCOBB crefiell M KOpHell HEHOPMAJIBHO
(100: 89). Cpeasilt npupoerd cyxoro bea mus pacreniit IV onura
6rurs Huse, abMb y pacrenit mo Ca(NOg), ¢b TBMD ke KoJIH-
4ecTBOM'b a30Ta W BDL Opucyrersim Mbaa © Yy pacreHiit 1o
(NH,);SO, ¢b onnHaKOBHM®B cojepskanieMb asora. Heapss salH-
BaTb, 4TO OUHTL [V 6HNB TOCTaBIEHD TOXBKO €b ONHUMDb COCY-
JOMB, U3DB BHCBAHHHXD 5 ¢BMAHD ROTOpPAro HOPMAaJbHO pas3BH-
Bagoch 4. Jlas Goaburei yﬁthmenbﬁocfn cIbaoBano OH IIOBTOPUTD
5T0TH ONHTH. AHATHSHPOBAHHHSA PACTEHIS COJIEPIKAIU Bh CPETHEM b
6,88/, ofmaro asora, 2,159/, npoTernHOBaro, 3,61°/, acmaparmHo-
Baro, 0,28%/, ammiagnaro u 0,849/, asora MHHXb coennneniit. Pacre-
Hif BTH OTANYATCS 0YeHb BHCOKHM'b COIepaHieMb 00IIAro asora
H 60raTcTBOM®B acmaparmHa. Kawkb yske ckasaHo, pacTeHis IOJb-
30BaJdNCh, MIABHHMB 006PasoMb, YIIepOIOMB IVIWKO3H U TOJbBRO
YacThl0 BHBIeHHON uMu yraekuciaorn. Kpoubd rtoro, I I'. Ile-
TPOB'h IPOU3BOAUIDL ONHTH YCBOCHIA HUTPATOBDL M aMMidka Bb
TeEMHOTH ¢b KYKYpPY30#l BB CBASH Cb NHXAHIEMD, OIHTH, KOTOPHE
aas pbioenis nocraBJeHHAT0 MMDB  BOIpOCa OYEeHb BAaskHEL, HO
Hach 31Bch MeHbe HHTepecyoTh. Beabaersie aToro orpaHndgych
TOJBKO YKa3aHieMDb Ha HUXb.

peskae wbMb ocTaBuTL pascMorpbrie onmrob I I Ile-
TPOBA, HENAI ellle BKPATI'h 0OCTAHOBUTHCS HA BHCKABAHHOMD HMb
Ha cTpanunb 265 ero paGoTH MHBHIM OTHOCHTENBHO MOHXb
ONHTOBD Cb MOYEBMHOH, ROTODHE IPOM3BOAMILICH Ha CBBTY
6esb yuactia §riesBoja. CuuTano HYRIHMD emle pash') yKasaTh
HA TO, YTO TPH MOHXD OIIHTAaXb Cb OBCOMB U SAYMEHeMD Mode-
BuHa OHJIa Bcerja JOCTYIHA HOCIBAHMMS KaKb IPH CYTOYHOMD,
TaKb W TpH 8—35 dac. peOnBanin pacTeHiff Bb pacTBOPaxb, KAKD
TakoBasd, 3a YbMb s 6esnpecTaHHo cABINTB. XOTA KOHIEHTPALis
MOYeBHMHH ObLIa BHIIe Tol, KorTopyl BHOparm Hutchinson u
Miller, a umeHrO 0,02°),, W paBHAIACH TOH, KOTOPYW BHODAND
I'T. IlerpoB®, HO OHAa OKas3aJach BecbMa OGIAroNpiATHON Iis
pocra 3TuXb pacTeHiit. Ilmoxoro passurisi wopHelt MHON He Ha-
6aoaaigoch. Karb yme ormbueHo BB YIOMAHYTOH cTarhB, oTH

1) Mono6EOe ckABaHO BB Moef craTpb: 3madveHie asoTa HABOBHON KIKH
nas mAaTadis KYIRTYPHUXB pacrenid. Tpyast Jndasumcraro QlulenoaesHaro
Axorommyecxaro O6mecrsa. 1917. HuBaps. despais.
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OIHTH He eIMHCTBEHHHE, KOTOpHEe I IPOU3BOANID ¢b MOYEBUHOM.
JIpenmiecTBOBaIDL UMD OIHTH Cb OJHUMD OBCOMB, KOTODHI OKOH-
ugacss ThMb ke pesyabraroMb. Kpomb Toro, Mo# coTpyNHUKD
M. T. TanamxaeBd OpousBoJudb Bb 1900 T. elle HOBHE OIKTH
¢h MOYEBHHOH HANb OBCOMD M SUMEHEMb N NOJYIHIL OJH3Kie
Kb MOMMDB pesyJabTaThl. T. MOI'b OTKPHTb H MOYEBHHY BB OBCH.
Onpenbienie pasHHXB (GopMB a30Ta Bb OBch IOKa3aI0 CX0OTHOE
cofep:kaHie HXb M OTHOWIEHIA MeskAy HHMM, Hal/leHHHS MHOIL.
SOJH COAEP!RAJOCH MeHBe Bb MOUeBHHHBHIXD pacTeHiaxb (11,849,
CyX. Belll.), IbMB BB HHUTIPATHHXB (15,219,), HO NEpBHA OH.IH
3gagurTensno Gorade P,0y (27,27%, somn), wbwb mocabrmia
(20,619,). Takump ob6pasoMd s mMb HpaBO ckasaTh, 4ITO MOH
BKCIIePIMEHTH Cb MOYEBHHOW, [IPOH3BeIeHHEE Bh SKOHOMHUECKOMb
xabunerb IOpbeBckaro yHmBepcuTeTa, BIepBHe 06esb coMHBHIA
JOKasaJld, 9T0 MOYeBHHA CIYRUTDH Xopomleif, He oTcrynapiieil
OTb HHUTPATa, A430THCTON UHIHel Aad H3CIBIOBAHHEXD MHOI0
pacreHiil. AroTh (GAaKTb CTOUTH TOMKE BB CONNIACIH ¢b HalI0Ie-
HisiMU Ha OpPaKTHKDB M DoiarBepsRmaercd u3cabroBaHiAMM HOBBIH-
maro BpeMcHE. OIHTH ¢b MancoMb MHON He GHUIM IIOCTaBJIEHH,
Takb Kakb BB I)pbeBb TpyaHo mocTars Xopommist chmena. Pasio-
JREHIA MOUEBOKMCIAr0 HATpiA Toke He IPOUBONLIO BO BCe BpeMd
BereTallil HasBaHHHXD pactediif. TogbKO y TUOIYPOBOKUCIATO
HaTpid 310 nMbiao Mbero, BeabacrBie Wero HaJ3eMHES YaCTH
pacTeHill HagaJy Xy#e PA3BHBATLCH, KOPDHH MaJo HA3MBHHJIN CBOIT
nebrp H ob6pasoBajach CIH3b HAa HUXH. XOTSI BCKopb mocaB
TOro pacreHia Menbe npooqmuTeNbHO, JUMIL BH TedeHie 8—5.9ac.,
OCTABJIAINCE Bh PAaCTBOPAXD Cb STUMB BEIECTBOME, POCTH pPacre-
Hill CpaBHUTEJLHO XOPOINO IIoNpaBHIcs H o6pasoBanie camsu
TPeRPaTioch, S BCE-TAKH CYHUTAID HYRHHMBb HMOBTOPHTH BTOTD
OUHTB BB 1900 roay. Buberb ¢b 5TUMB BeniecrsoMTD GHUIM HC- -
THT3HH €Ie U APYTifg a30THCTHS BelllecTBa U PesyibTATH GyAYTH
BDL CKOPDOMD BpeMEHM OIyGJIHROBAHEL 4

~ Jpyria pa6orsl mo Bompocy abHeTBiA aMMOHIHHHXD cogelt
MHEDB He u3pbCTHH 3a HeHMBHIEMb HOBHXDB RYPHAJOBD.

Iocas o0630pa 1 pascMoTpbBHIA CPaBHUTENLHHXD OIHTOBD Ch
HUTpATAMH H AMMIia4HHMH COJNAMH, BHOPDAHHHXD MHOM U3H BCEro
YHcJaa MPOM3BEeJeHHHXD OIHTOBE, Iepedly Kb cOOGCTBEHHHMB
OIHTaMDb Bb 9TOMD OTHOUHIEHIHU.

Pegepents npousBoIuab CBOM OOHTH TAKHMB 06pasoMb,
YTO OHB MOCTATOYHO TACTO, €MKEAHEBHO, BO3OGHOBISTEH NUTATENb-
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HEE DACTBOPH. ABOTHCTHH IMTaTEeJIbHHI MaTepiaddb OHIB Ipeno-
' CTABJIEHDB Kakb OCOOHI, KamIHI pash cBBike NPUTOTOBIEHHHIN,
pacTBOPb BB TedeHie 4—5 4AcOBD esmenteBHO b NpPUGABKOH
CaCO; nau Gesp Hero. TakuMb 0Cpas3oMb AMMOHIHHHA COJH
OBUIA JOCTYNHH DacTeHiAMDb, Kakb TakoBHA. CocyIu Kamnui
pash TIIATEALHO OUHMINAXICH M NOKPHBAIICH OYNIICHHWMH Hapa-
(pUHMPOBaHHHMHA Upo6kaMu. [IpHBeIeHHHMD METOJOMD HUCKID-
qaeTcs BIIsIHIe codelt HA Ipollecch MpopacTaHiA cBMAHD B MCIOH-
THBACTCA, KaKb pAcTeHia NOrIOUATL H ACCHMUIHPYOTE HWXb,
Bb deMb HMEHHO COCTOATH B3amada TaKuXb OMNKTOBE. Kpomb
TOTO, Cb 1IOMONILI0 HTOTO cMocofa pacTeHids MOTYTH BHPACTATh
npa 60abe ecTeCTBEHHHXD YCJIOBiAXD, a MMEHHO HXD Hal3eMHESA
YacTH HAXOLATCS BO BCE BpeMsd ONbTA, KOTOPHU MOKeTh OLITH
Jame OoaBbe NIHTeJbLHHMDB, BH ecrecTBeHHOU armocgepd. [laa
ONIHTa GepyTes Xxopollid M I'BIBHHA 3€pHA OJUMHAKOBAI'0 Hapy#k-
naro Buja M Bbca, KOTOPHSA XOPOIIEHBKO M JOCTATOYHO CTepulii-
3yl0TCA, Tard 4To YOHBAIOTCS Tak:e W BHYTPH HXD Haxojsdlliecd
rpubn u 6Gakrepin. Jlasg sTofl nham cHavala HaMa4MBAaloTD-3epHA
BB X0A0AHOI Bonah 5 wacosb, 3aTbMb 06pabaTHBATD HXD TeILIOH
B0l BB 54° C BH TeveHie 10 MHHYTH, 8aTbMb CyIIars HXbH Bb
queToll cylHIbHD U HaKOHEN'h Ae3NHPUIUDYIOTH UXD PacTBOPOMb
cyaeMB BB 19, #abhcrsyomuMb -Bb TeueHie 30 MUHYTH, HU
YHCTATD HXh CTEPUIMS0BAHHOU BOIOH. 3aTbMD AalTh UMD IpO-
pacrath BDb UHCTHIXD TEPMOCTATaXDh HA CTEPIVIBHOMDL Jomb Aad
MpOPALINBaHisA, OTKYJa OHH NOCHB JOCTATOYHArO PA3BHUTISL KOpeIl-
KOBD IIepeBOJATCA Ha OOTAHYTHe IapadHUMpOBAaHHON Marepiei
06pyuH, KOTOPHE CTEPHIH30BAHH U PACHOJOMEHH Ha CTAKAHAXD,
COAPPURAIIIMXD YUCTYH CTePHIUBOBAHHYM / Boay. Harpymernse
CPAKAHH OMDBIIEHH BDb CIeKIAHHHK SAIHKD, CTePHIH30BAHHHIM
KPBIKUMB PacTBOPOMDb CYJIeMH. SIBCh LUPOPOCTEH OCTAITCA O
TBXb 10PB, OKA He PasBHJIOCH 1-—2 BeJeHHXD aucra. Bopa Bb
CTAKAHAXT TOKE YaCTO BO3OCHOBISIETCS, IPH YeMb NPUHHMAITCS
MBPH A BALMTH EYAbTYPH OTb sapazeHis maBwb. Hsnh mpo-
POCTROBB OTOHPAIOTCA TOTA HABHAYEHHHS JUIA I0CATARM pacTenbUIlA
BO3MOJKHO pABHOMBpHATO Pas3BuTid, C©b NJIHHHBIMU MHOIOYHCIEH-
HEMM  Kopemkamu. Takie mpopoeTkum OyayTh m  Brocabacrsiu
ckopbe 0JAWHAKOBHMD 00pasoMb DasBUBATHCHA, IUOCKOJBRY 9TO,
KOHEUHO, [103B0JISETh MTUTATeJbHHI PacTBOPD. 9TO 06CTOATEIHCTBO
COCTABIACTD IPEHMYIIECTBO CIIOCO0a M I03BOJSETD OTPAHMIUTHCS
MeHDIIAMD YHCJIOMD PACcTeHilf, OTCHPaeMHXD M ONHTOBD. XOTd
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H Oepyrcss cbMeHa TOYHO OJWHAKOBAro KadectBa W Bbca, oHbB
Bce-TAKH MOYTH Bcerqa OYAYTHh HepaBHOMBDHO PasBHBATLCS, UTO
BH3HBaeTcs BHYTPEHHHMH . cBoficTBaMu unXb. C(CKasaHHOE OTHO-
CHTCS O0COGEHHO Kb ILIEHYATHMD 3epHaMb, €CIH M[PH 3ToMb
AMBOTCA BB BUIY JHUIIL XaboHHe 3iaakn. Hpomb Toro, mhroto-
pad c¢bMeHa cTpanaipTs U OTH cHOCO60BD CTePHIH3ANIM U NO3TOMY
He MOryTh IpopacTarb HIH JapTh JHIIL YPOMLJIHUBHI BHPOCTD.
Bamuo BooGuie uafbrarh, Kakb YKasaHo, BJIIsIHIA uscabayeMaro
BemecrBa Ha ¢BMeHa, Takb KaKb Haydaercs He AbUcTsie Bere-
cTBa Ha c¢bMda, 2 Ha pacrenie. (OuefAb MOJNOZ0E pacTeHie Dog0GHO
cBMeHN OTHOCHTCA Toske YyBCTBHTeJdbHBe KB NbBilcTByOIUMB
BelllecTBaMb, Ybub Ooabe BuHpocmee. Bb crydah nochbsa meo6-
XOOUMO TPOUBBOAUTH OUHTH ¢b OOABUIMMD YUNCIOML CBMAHD,
A 1ero noHanobsTes Goake rpomosakie nmpuboph wiaH GoJbimee
qUCI0 TocabAHMXD IpU BHOOPD CTepUILHHXD KyJAbTypb. Takie
OTHTH BH3HBAKTD 6OJbIUie PACXOAH, 4ero He TpeOyoTb ONMUCAH-
HHe Mpoi#t. llpuaaraeMHfi Kb HHMD TPYADL TOME CPABHUTEILHO
HeGOJBMION NpH HBKOTOPOMD HABHED M XopomieMb MNOMOIIHAKD.
Xorsas Mo#t cloco0h HecJOoKeHDb, OHB [JaeThb NPU TUIATENbHOMD
1 A06pocoBBeTHOMD MPOIBBOACTRE Xopolie pesyJabTaTH.

MH npousBoAWIH CBOM OUHTH Bb 1904 roay €HALb Xabo-
HHMH 3JakaMu. Takb Kakb UM MOH codCTBeHHHS HabTio0aenis
ykasaJM Ha TO, YTO MaHCh MOKETb ¢b TLMb ke [paBOMDb OHTbH
NPHYNCIEHD Kb pacTeHiAMD, pacryliuMb BDL Kucaoifl cpenb, u
cylecTByers GOAbIIOH PAID OULITOBD Ch HUMB, TO S NUJABEPrasb
" menHTagin apyrie xabOHBE B1aKH, HE OTIUUYANIIECT YIOMSIHY-
THMDB CBOHCTBOMB, a4 HMEHHO 0Bech M sAuMeHb. Jlas srofi mbam
BHOMDAJHCh Jydulie copra HXD, HpOHCImeamie n3b Jludasaii.
100 sepeHd oAHOIPHBArO oBca Bbeuam 4,2143 rp., a4 YETHpex-
paAnHaro A4MeHs 4,0697 rp. OTcopTHpPOBAHHHS 3epHA OTIHIAIUCH
HOJIHOL, HOPMAABHOK BCXORECTbI, XOTA M OBLIH NPeJBapHTEILIO
TINATEAHHO, KAKD OIHNCAHO, CTEpIIHB0BaHH. J[lo mocajgky BB TH-
TaTeJbHEE DACTBODH S€PHA lOABEPraJUch BHIMEOTHCAHHOM TOJ-
roroBeb. AsorTHcTas NHIIA IS BTHXD PACTeHIM cocTosa, TiaB-
HEMB 00pasoMb, H3B cBpHOKHcaaro ammiaka, gocdopHOKUCIATO
aMMOHIA M a30THOKMCJIATO HATPifA, IPH 4eMb HPUCYTCTBOBAJID HJIIH
OTCYTCTBOBANG YriIeKHCAHH Kanbmiti. Kpom®b Toro, HalAb OBCOMD
TIPOHU3BOAUICA ellle OUHTH Cbh XJOPHCTHMD aMMOHIeME BB OTCYT-
cTBin MbBJia; OpH HA3BAHHOMD VCJIOBIM 9T4, COMb, Kakb A 31bch
BKpatHB oTMbuy, Gonbe BebXb IPOUMXD MOJARHIA pasBuUTie oBca.
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YTHeRHCIHN Ramblilt npuMBHAICS MHON A M3YYeHIT ero RIis-
Hif Ha POCTD pacTeHilf, HAXOAAUINXCA Bb PACTBOPAXB Cb YIOMA-
HYTHMU Aa30THCTHMH -HCTOYHMKaMA. MostHO GHI0 a priori mpej-
1oJaraTh, YTo OHG He MOMETD OJaronpisTcTBOBAThH POCTY pacTeHifi,
TONVIOMAKNIINXE a30Th Bh (hopMb HHTpaTa I M06AMUXD HeATpAID-
nywo cpexy. Boo6uie meymberso npumbmesie Mbaa y pacTeHii,
TpeOYyOILUXD WIH JKOAINUXD JIA pasBUTiA cpely RHCIOH peak-
i, kakb GOJOTHHI puch, luncus effusus, Sagittaria sagittifolia
(y BebXD Tpexh mabmojann oro -ABdenie Nagaoka) U 1pyrie.

"~ Manenb xopomro ynaercs Bb NouBb KHCJIOH pEAKIiH, KAKD BTO

mamum Maxwell!), Lehmann®) u a Haspawmua cefiyach
pacTeHisi ¥ Jpyridg, coIa TpUHALJeMKallisd, HE HYKIAKWTCA BbD
MBb1b ¥ BB TOMT caydab, ecnH a3oTh jJaeTcd Bb Bunb amwmiad-
HoOIt connm. Ha ocHOBaHiM CKasaHHAr0 § CYHTATD HYMHHLIMD KAKb
Yy IApPYLUX'b MCTOYHHKOBDL 430Ta, TAKb M Yy HUTPATA IOCTABUTH
OIHTH ¢b TpriaBiIeHieMDb Mbaa 1 6e3b Hero. Ilocabamiit OURTD
OB, TAKb CKa3aTh, KOHTPOJBHWH, 4TOOH yCTalOBUTH Pash 3JKC-
MepHMeHTANLARMD IyTeMb, I[PAaBHJILHO JHM MO€ BHIIECKa3alHOe
TIPeIOJIOMREHIE.

Ha 1000 k6. cM. nuraTeabHHI PagTBOPD CONEpKRAID 0,264
nan 0,1 uan 0,05 rp. (NH.),SO,; mostoMy 5Ta aMMiauyHasd coJdb
OHia WCNHTAaHA Bb PA3HHXDL KOHUGHTPAWIAXD, Jaske BB TAKUXD,
Kakrif BBb ONHTAXb JAPYruxb usciabjoBarenell He OpuMBHAINCH.
HuTtepecHo OwIO, MMEHHO, y3HaTh, HBTH Ju mpeabra me6.1aro-
nupiaTHOMY BiisiHiL ®TOH couam Ha pacremid. Kommenrpamiu ciaa-
6be npuMbHEHHHXD HE PEROMENAOBAJACH, NOTOMY YTO TOTAA
pacTenie MOIIO oGHAPYMUTL HEA0CTATOKh BB asorh. docdopHo-
RHCJIHN aMMOHIN mnpuMmbuaicd MHOH Bb KOHLEUTpaLiaxb 0,264
g 0,1%,, Takb Kakb OHD, BOOOWE, MOJREHD OHIH BD MeHb-
nrefi cteneHy HeGJaronopiaATHO BAATL. COOTBBTCTBEHHO BLICHIEMY
KOJMYECTBY a30Td Bb BAND HABBAHHHXDB COJEH pacteHis Nomy-
yaan 0,34 rp. NaNQ;. PacrBopH, Kakb aMMiauHHXB CoJIeld, TAKD -
W 1poyie GHUIM NPUTOTOBJIEHH HENOCPEICTBEHHO (Iepelb CaMHMb
yuorpebienieMd uxb. llpuBefeHHHA KoJgMdeCTBa a30THCTAro Be-
LecTBa He JaHH OHJM cpasy Bb HOJHOMD pasmMbpb, a mocre-
fleNHO BP TedeHie 8 Henbab HOOBHIIEHH 10 OTMBYEHHON HOPMHL
To ske caMoe OTHOCUTCS M KB 0e3830THCTOMY IHUTATEJbHOMY MaTe--

1) Landwirt. Versuchsstationen, . L, 1898, ctp. 325 n cahx.
2) [laTpoBaEs BH yke yroMsHyrodl pabors Ehrenberg’a.
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piany. HKoHIeHTpHpOBaHHHI pacTBOPh NOCABIHATO coAepHalb Bb
1000 6. eM. 2,96 rp. KCl, 2,22 rp. CaCl,, 1,35 rp. KH,PO, u
1,91 rp. MgSO, -+ 7H,0. Ororo pacrTBopa pacTeHid HOMY4YaId
qACThIY B'b BABUCHMOCTH OT'H CTElIEHU HXhb PASBHTISA OTH 20—100 K6.
cM. OnHTH ¢b OBCOMB HAYATHUCH 27-1'0 Mas U ONHTH Cb SYMEHEMB
29-T70 Mas 1904 I.; MOJHOE KOJHYECTBO, 100 KG. ©tl., pacreHis
HoJayJanu HauuHasd ¢b 17-ro iwrd. Merb3o npubaBasioch Bb
BuADb PochOpHOKNCIAON OKHCH, U IPUTOMD BB HeGOJILIIOMD KOJIH-
gecTBB; OHa HaxoAunach BB CBBikeocasmIeHHOMD Kalluneobpas-
HOMB cocrosmin. (CaCOg pacTeria mnoayvaiam BHaYaxh, T.-e. 10
16-ro ioHA, BB KoaudecTBb 0,4 rp., a4 ¢b 17-ro 10OHA 10 KOHIA
OMHTa BDb NOBHIIEHHOMD, N0 1 rp. Beb coam npumbrAIHCH BO
BroaHb dumeroMb BuIb, Bona OHaa cBbie NecTHIINpPOBAHHAA H
gncras. IloapoOHOCTH, OTHOCSIisACA Kb TPOU3BOJACTBY KYILTYPS,
- HACKOJLKO OB'B He U3MBHEHH BHIIECKa3(HEHMb, YIOMUHAITCA B
npeskne Hua3AaHHOI Gpomwpb asropa ,KyabTypHOe pacTeHie u
OpPraHU9ecKisd a30THCTHA coelnHeHIA“ (mepeB.). OTI. OTTHCKD H3B
IIporokomosnh OOuiectBa EcrecTBomenmraremett npu I)ppeBekoM®
YumBepcurerd 3a 1899 T.

Bo BpeMa BHpAUIMBAaHIA CBOUXD pacTeHift pedepeRTh IO
BOSMOKHOCTH BHUMATEJIbHO CIABAMAD 33 HUMU: oTMbueHo OHJIO
nodgBJeHie Ramjaro JucTa, 1o6bra M kodoca WMIM MeTedrxu. He
cTaHy NpPUBOLUTL 31BCh CPOKOBB IOABIEHiS HA3BaHHHXD dacTeit
pacreniii. Ovu cozepmarca BT paGorTh MOEro COTPYNHHKA, KaH-
Junara cesibckaro xosaticrsa KorcranTura CuabBecTpoBmda Ma -
T'YPH, KOTODH! BHPAlIEHHHS MHOI pacTeHis BBBbWIMBAIE U HOX-
Bepragb 1101b MOHMD KOHTPOJEMBb XMMHYEeCKOMY H3cIrbmoBaHilo.
Coobuian 3xbeh HBROTOPHA 0011 3aMbTRE, KOTOPHS COCTABISIKUCH
MHOKO BpeMd OTh BPEMCHH U BAKHH BB TOMB CMHCHB, 9T0 08B
YVKasHBaloTh Ha BiidHie BHODaHHHXDb aMMOHIMHHXD cojell U as3oT-
HORHCJION cONM Ha DPasBuTie pacTeHil BT PasIMYHHXD (ashcaxb.
Yro Racaerca OBCA, TO HAYMHAS Cb 6-T0 1lOHS BepxHie KOHIH
BCBXD JUCTLEBD PACTEHiH, [0JyJIaBOINXD a30Th Bb BHAB aMMiay-
HHXD COJIEH, TIpHHUMaAM OKpacky Ooxbe uian Menbe 6BJaoBarywo 4
JENTOBATYD. 29-T0 i0HA peepeHTd OTMBTHIB, uTO Beh BHOBBL
ofpasywiliecd AUCTbS Yy BCbHXD aMMiadHHXP pacreHilt umbanm Ha
cBOel BepXxymkb GBiaLA DATHHIIKH, KOTOPHS IOTOMB OPUHHMAJH
TeMHOMRENTHH UBbBTL; y 9THXD ke pacTeHi#t 6mI0 3aMbrHO Goube
cradoe pasBuTie KOpPHEH, Kakb OH HE3aBHCHMO OTBH TOrO, NOJY-
gand nu pacrefia CaCO; man BBTD, X0TA U MeRIy STHMMU rpyn-

2
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DaMu  pacreHilt sambuannch HBKOTODHSA oTanuis. HuTpatHEsS
PacTeHid He IOKa3aJH TAaKUXDb ABJIEHIHI H OTIMYAIHCH OTh AMMO-
HIftHHXB OGO0JbIIell IMUPHHON JTHUCTHERB. 12-T0 i0JAsT pedepeHTh
OTMBTHIB, 9TO KOPHN pacTeHill, HoJydyaBMUXb aMMIadyHY® COJIb
i CaCOg, OKa3anNCE JIydIne pasBUTHMY, 9BMB Th, KOTOPHS OCTAIHACH
6eap CaCOg. Orouo cepexyAH aBrycra pedepeHTb HabIIAND Yy
pacreniit, noxydgaBmuxbd (NH,),S0, + CaCO,, 6Gdapmree uucto mo-
6broBs, IBMDb y Thxb, KoTOpHA He moxaydanu CaCO;; aTo dABiaeHie
He GH10 3aMBTHO y pacTeniii, KOTOPBIMD CHYMRHID HCTOUHUKOMD
a3ota (ocHOPHOKUCIHIN aMMOHI. O6Hapyskeno GHIO Takske 60JIb-
mee quesio MoOBrops y pacreHill, mojny4aBuiuXb asorb Bb BHAD
NaNO; Gean npubaBku CaCO; Unciao MeTeJOKD TakiKe NOKA3aio
mh e caMHA orHomeHid. YUTo kacaeTcd pasBHTIA AuUMeHd, Cb
KOTOPHMD ONHTH Hadaacs 29-ro Mad, To 12-ro io0HS BepXyIIKH
pacTeHiil, NOIYyYaBIIHXD aMMIadEyo COJb, O0JANAJMH I'DA3HOBATO-
seJeHEMB IBDBToMB. Bo Bropo#t nomosurb lona Beb pacrenid,
moaygaBimis (NH,),S0, 6eas CaCOg, Ouumit Merbe Xopolmaro Buma:
XD HAJ3eMHHS IaCTH OTINIANNCH SKeJTOBATO-3eJIeHHMD IIBBTOMD ;
XT0POPUAID GBI Yy HUXD DPACHOJOMKEHD I0JOCAMHM M HMHOIA
BEPXMifil JHCTH OKABHBAJICH XJIOPOTHIeCKHMD. Kb KOHLY 100HA KOpHR
BTUXD> pacTeHiii OHIM Kopode M ToJINe; BHOBbL pasBuBanlliecA
KOPemKH OcTaluch 6olrbe KODOTKMMH M UXDb KOHYMKX O0JaTanu
6ypoBaTHMD 1BbBroMb. PaspbrBieHie HXB TPOM3OLULIO XYiKe.
Boaockn morasannch Bb MeHbpIeMb ducab. Pacremid, moaydyas-
mig ¢ocpopHORMCANH amMoHill Gesbs (CaCOs BD 5T0 Bpema He
OTIUYAJIACh OTh HUTpPAaTHHXB. OKoJo 10-ro iwjd y pacTeHil,
nuTaBmUXca (ocPOPHOKNCIHML aMMOHIeMb, HaOJI04aI0Ch Xymee
pasBuTie, IbMB y pacreHiit, momydaBmuxt Takske n CaCos;.

IIpu cOop’s, MpoUCIIEAMEMD OKOJLO CPEAUHH CeHTA0ps BoIrb-
crBie momenTbHis JaHCTBeBB Yy uactu [00broBb, oupenbranca
BHIDH KOPHEBOH cHcTeMH M usaMbpanach ed IIMHA M IIHPHHA,
YCTAHABIMBAJIOCH YHCIIO 06 BIOBD, KAKOT0 NOPALKA KaKAHHN 100D,
ero AJHH4, YHCIO JUCTHEBD W ROADBHD Kaskaaro nodbra, IMIHpHHA
JpcTa, MIMHA KOJOCA MM METEJKH M TOYHHH BHIB HOCIBIHUXB.
Ha ocHOBaHIN BTHMXD HaHHHXD MOMKHO 0XapaKTePU30BATH TJIABHELA
YacTH pacTeHilf, BHpalleHHHXD BDH DPACTBOPaxb C€b PASIMIHBIMU
¢opMaMn asora Bb NPUCYTCTBiM WK BB orcyTerBin CaCO,, Bparub
crbayomuMs o6pasoMb. HaxseMnna wacTu oBca CUIBHO yMEHB-
muanck BbL yneab, xoraa (NH,)eS0, 6e3b CaCOy corysiiab uCTOd-
HAKOMD a30ta. [IpuGaBra CaCOg oueHb yBeINYuIa IHCI0 H0GBIrOBD.
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.9roro me mabawaaiocs y (NH,),HPO,. IIpn memw» CaCO; mamo
noBHCenIb uueno no6brops. (NH),HPO,) mans cromabko ke fo-
6bross, ckoabro (NH),SO, -} CaCO, Topasno 6oabmiee dwmcio
n06broes 6uI0 noxydero orb NaNOg;. NaNOg -+ CaCO; sxe cuabno
YMEHbIMUID TUuCI0 N0GBroBb, Takb KaKDb OHO TOTa OHJIO PABHO
ygeay mo6bropb, HalieHHOMY y oBca, nuraBmrarocst (NH,).S0,-+
CaCO;. Oudenp Mago BIIAMK aMMiaUHBIA COJMM M NpuOABKA Kb
muMb CaCO; Ha mauHy pacreniit oBca. NaNQO,; naxb Bo BCSIKOM®B
caydah camble NJIUHHHE cTeONH M HaHGOJbIIee 9HCJIO TAKOBHXD,
4T0 OAHAKO OHI0 peaynupoBano mupu6aBkon CaCO,; DBoabmas’
IIAPUHA JrcTa OBIa KOHCTATHPOBaHAa Y HUTPATHATO pacTeHid. Y sq-
MeHd yJyd4lieHie pa3BUTIA 0GHKHOBEHHO (3a UCKI0YeHieMD docdop-
HOKHCJIATO aMMOHiA) Merbe BHPasKal0Ch 4UCIAOMD N06BroBs, wbMb
BHcoOTo} pacreHilt mam uxd no6brosb. (NH.:S0, BHcmen kKoH-
neHrpalia BB orcyTerBin CaCO, yMeHBIINAD TaKEKe H THCIO
MIAHHEXD No6bropw. Ilo6brim camoii 6o0aplIiefd JIUMHH JaJ0b
NaNOQO,, a NaNOg—+ CaCOg noHH3UI'D BHCOTY HXb.

Hepetiny Teneplh Kb onpenbaeHio Bbca yOpanHHXb pacTeHiH
H uXBb YacTell ¥ Kb XUMHYecKOMY wuscabiaopamin uxbn. 06b
3a1a49y NCIOJHMID, KaKh YOOMSIHYTO, MOH COTPYAHUKEL KAHAUIATD
K. C. Marypa. Pacremia m ux®d wacry OBJIM CHauYaJIa B3Bb-
IIeHH BB BO3AYNIHO-CYXOMDB COCTOSHiH, a sarbws mocab mocra-
TOYHAI0 pasMelbyeHia Owua omnpeiabiaeHa colepsRaniasicd Bb
HUXD BI&ra, 9To0H Yys3HATh KOJMYECTBO COAEPIRALIArocs CyXoro
BeulectBa. Kpowd Toro, Bb HaJseMHHXDb YacTAXb JABYXD pac-
TeHill, OTHOCAIIHUXCA Kb KaKIOMY OTOBIBHOMY OIHTY, OIpe-
TBIAIOCH IPOLEHTHOE colepskaHie 06IIAr0 U IPOTEHHOBATO a30Ta,
mepparo 1o Meroly Kjeldahl-Jodlbauer’a, a nocabi-
HATO —— 110 MeTody Stutzer’a.

Yro racaercad BBCOBHXDH OTHOIIEHift pacreHiit oBca, TO H3b
madauwyse I BupmHO, 9ro (NH,),SO, BHCHIEHl KOHIeHTpanin cHAbHO
TMOHUBHID KOJMUECTBO KOpHEI, Takb YTO OTHONIeHIe Mem1y Io-
crbIEEMH M HaJ3eMHHMH JaCTAMH ATHXD DACTEHIHt OYeHb IIHPO-
Koe, paBHsaeTca 1:23,2; BMberb ¢b ThMb U BbBeh HaN3eMHHXD
gacTell caMHii HH3EKIH, HaGMOIaeMHN DM ONHTAXH HAAb OBCOMP.
Hoamyqme passuTn pactenia npu cpenseft kornedarpauiv (NH,),S0,.
Jlanprbiinmee  yaydilenie OHJIO KROHCTATHPOBAHO [PH  HHSIHEH
rorIenrpamnin (NH,),S0,, XoTs1i oTHOImEHie ROpHEH Kb HaA3eMHHMD
4acTAMDb paBHO Bce-Taku emre 1 :19,57. Ilpu6aBnenie CaCOg xb
pacrBopaMbd (NH,),SO, ropaspo Goabme, 4bMB ROHIEHTpalis

i
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noCHBAHATO, yAYUYIIAGTh PasBUTie PacTeHIll U MOBHIIAETH HX'b
Bbeh; BB BTUXD Caydadx’b OpH BHclieil kounenrpaiin (NH,),S0,
KOHCTaTHpyeTcs caMuil BHCHIIl BBeh HAA3eMHHXD JacTell, 0JHAKO
KOpHH elle GoJbIle CTPajalTb, TaKb UTO OTHOIIEeHie KOpDHEH Kb
HaJ3eMHEMD 9acTAMD PaBHO 1:13,804. Huamiig ronneHTpamin npu
BTOMB CHOCOOCTBYIOTL elle JydlleMy pasBUTIO KOpHeH, HO
00HApPYHRUBAKNTDL MeHDE XopoInee BJIiAHIC Ha pa3BuTie HaI3eMHHXB
JacTell, TaKb UTO OTHOIUEHIA CHJILHO CYSRHBAOTCSI. ¥ SIMEHS
KopEH MeHbe crpamanth orb (NH,),SO,, a HanseMHHS dYacTa
CTpaJaldTh TAKDb e KAKb y OBCA, NOYeMY OTHOIIeHIA Mesmay
KODHAMU U HAJT3eMHHMH YACTAMH KOJXeOJATCA MeRay 1:10,401—
8,448. llocabaHee oTHOmeHie IIpH 3TOMDB YCA0BIH BerTpbuaercs
TpM Hu3IIeil KOHIIEHTpALiM, KOTOpasd BHBBaJa Jydllee pasBHTie
KOpHEH, ueMy He COOTBBICTBYeTH yayudlledie HaI3eMHHXD 4acTelt.
IpuGasnenie CaCO; wb pactBopy (NH,),SO, eue 10Bwmaers KO-
JAIeCTBO KOpHEel, a TaKKe W yCHIHBaeTb Pa3BUTie HaJ36MHLIXD
gacrell, BeabacTBie 9ero orHomreHid pacumupsiorcs. CaMblit BHC-
mwift Bbch HAZ3EMHOHXD dacTell M KopHEH SYMeHA IOJNYydeHb,
KakE U y 0Bca, OTH CaMoi BHcuIel KoHIeHTpauin (NH,),S0,-
CaCO,. Ho Bbepb stumensd Bumre, 4bMb BBCH 0Bca.
®docpoprorucanil aMModilt Bb oTcyTerBin CaClOy HOHHKAETD
BEJIMIHHY yposasd KophHefl M HaJ3eMHHXDb dacTell 0Bca, XOTS U
He BB Takol crenenu, kaxkb Abtcersie (NH,),SO,; orHomenis
Mesy KODHAMH M Ha/J3eMHHMH d9acTAMU NPHCIMMKAOTCS Kb I10-
aygeHHNMD oTb (NH S0, Ilpudasra CaCO; &b pacrTBOpy
(NHp,HPO, naersp yaydmenie, 4 Jydmnre Bcero pasBHTH KOPHHU
[pH MeHbIIed KoHUeHTpauiu. Ho magseMHHA 4acTH Heé COOTBBI-
CTBEHHO Pa3BUTH. Y AumeHd (POCQOPHOKHCAHH aMMOHIN Biiaers
TAKse YrHETAe Ha PasBUTie KOpHell, HO Bece-TakWU OnATL MeHDe,
ubMb y oBca. HaasemMnus dacTH JAuMeds MeHbe moisepramorcs
TAKOMY BJUisHiD, 4BMP KOpHM, Ha 4TO YKasHBALTH M Go.xbe ImHu-
POKis oTHOMIeHid KopHe# Kb HaA3eMHHMD dacrTaMb. CoBmberHOE
paecerie CaCQ, GaaronpiATcTByeTh PpasBUTID KopHeH, 0co0eHHO
THXb pacreHiff, KOTOPHSA BHpalllUBAJKMCh IPH HU3IIEH KOHIEH-
tpanin (NH),HPO,. Ho pocrs BozaymHHXD YacTed HE COOTBBT-
¢TByeTh pasBuTib Kopheidl. Oxdaro, cpeauili Bbeb, AYMEHHAro
pacTeRnig cpaBHMTEJbHO BHCOKiHl.  Boodiie, mpu oubTaxb c¢b
$OCQOPHOKUCJAHMD aMMOHIEMD HHSIIAs KOHLEHTPAIis JaeTh Jayd-
mii yposail 8a uHCKIOYeHieMDb cayuas npumbrenis (NH,),HPO,
y suMeHs (06a pacreHis o0aJanTb UPH STOMD OY€Hb HHUBKUMbB



ATll.e 3rmademie aMMOH. colel I TATAHIsM BHICUI. KyJLT. PacTeHIA 21

BbecoMs). Xors docopHORMCAHNE aMMOHIM ropasgo MeHbe yXyn-
I8eTh POCTH (3TO OCOGEHHO OTHOCUTCH Kb SSYMEHI0) B CPaBHEHIM
¢b CBDHOKHCIHMB, OJIHAKO, IIPH STHXH ONHTAXBH cpeXHi!t BhBCH
BCero pacTeHia pBIKO NOCTHIaeTh BeIHIHHH, I0OJIydaeMoi oTH
(NH,),S0, + CaC0;, uro umberp MbBero ckophbe y suMeHs. ,

Jlanexo 1peBOCXOOUTE AMMOHIMHHSA cONM HHUTPATh 0e3b IpH-
6aBkn CaCQO, Kakb y OBCa, TaKb M y SUYMEHsS, NpU upuMbHEHiH
¢b ThbMB e KoamdectBOMBH azoTa. NaNOg-} CaCOg cuabpHO mO-
HHU2KRaeTh BBCDH Bcero pacreHis M ero oTTBIBPHHXD 4acTel, Takb
4TO- BEJMIUHH CTAHORATCS OYeHb GIN3KUMHU Kb NOJYIeHHHMD OTH
Bucmel#t woHmenrpaninm (NH,),S0,-+ CaCOg Cpasmemie aubeb
BIOJIRB BO3MOMRHO, TaKb KAaKb BTa KOHLEHTpAIisf COOTBBTCTBYETD
TaxoBofi NaNOQj,. IlosToMy, BTOTH OUBITH ACHO NOKE3HBaETH, WTO U3-
JIMIIHE NOBHINEHHASA IeJ0YHOCTh TAKMkKe BPEJUTDH- POCTY pPacTeHIld
H Takike croocolHa HeGIaronpiATHO BJIISATbL Ha PasBHTIe KOpHEH,
4910 0CO0EHHO oTHOCHTCA Kb OBcy. Ilpumbrenie mbaa npu abi-
CTBiM HHTpPAaTa HUIDBMD HE OIPABLHBAETCA M MOMETDH JHUIIL BECTH
Kb HEeNPaBUJILHHMB 3BaKIOUeHIAMT o ABHCTBIM HMTPaTrOBD M aM-
MiauHHXD coJefl, KaKb [OKasHBATh ATH ONHTH. Takb Kakb
II0YTH BO BCBXB OpeRHHUXD OUHTAXB BMBCTB ¢B HUTpPATOMD OHI'B
BHECeHD Mbab, TO OHHM, KOHEUHO, JOJMKHH OHJIU HMDBTH cabi-
CTBIEM> Pe3YJILTATDH: aMMOHIIHHS coau ABUCTBYOTH TAKDb dKe
X0pouro, Kakb HuTpate. HoHedno, st HBKOTODHXD KYJILTYD-
HHXD PACTeHil, MEMRIY NPOYUMD H IJId KYKYPY3H, 8TO II0JOkEeHie
Ooxrbe miam Mendbe npaBuabHO. KYkypysa kakb OH IpeJCTaBIAETD
nepexons Kb Toi Tpynnd pacrTeHiit, KOTOPHS Jydlle HCIOJb30BH-
BAOTh aMMiauHHA coxn, whMb HUTpaTH. Kykypysa xopomo mepe-
HOCUTH KHICAYI cpeny.

CabnoBaTesqnbHO, BTH BKCIEPHMEHTH TPUBEIN Kb TOMY pe-
3yJbTarTy, 9YTO 1PU NPAaBHJILHON IIOCTAHOBKB CpaBHHUTEIbHHXb
OIHTOBD Cbh aMMIAUHHMH COJSMHM M HHTPATAMU IOJYydaloTcs 3Ha-
9ATENbHO DPasHAUIACA BEIUIUHH YPOMaesb, To Kpahaent mbpb,
y OBCA W SUMEHS U Y CXOAHO OTHOCAIIMXCA Kb cpexb pacremiit,
a He OIMBKiA, KAKh OpPH HENPABMABHOM TOCTAHOBKDL ONHTOBD.
A noury Bch BaskHEE ODHTH MPOH3BOIWINCH TOCHABAHAMD IYyTEMB.

Onpenbaenia coxepsraHiss 0611aro W TPOTEHHOBALO Aa30Ta
Jalu cabayloulie pesyJabTaTH, CTPYNNHPOBAHHHE BB madawym LI,
Slumenb ola3mBAeTCS TOYTH BCETIA (33 MCKIIYEHIEMD 4 CIYyYaeBD)
Gorade oBca 00IUMD'H IPOTEMHOBHME 430TOMB, 4TO OGBSICHIETCS
TBMB, 9TO [IePBHI Jy4llle HCHOIb30BHBAETDH a30ThH, KAKb pacreHie,
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BooOIme Gosrbe TpeGoBATCABHOE Kb IHUTATEILHHMD BEIIECTBAMD.
Obpatuyca cuepBa Kb pesyabTaTaMb H3caBIOBAHIA 0Bca, BHPOC-
IIaro P pasiuIHHXD (OpPMaxh asora H, KpoMb Toro, mpu
ROMORHAIIAXD mocabasuxt ¢b Mbiaoms. Yro racaercss mhiicrsis
(NH,),S0, Ha oBecH, TO BUAHO, UTO HTOTH HCTOTHHKD 430T4 CUILHO
yBeaIUunBaeTh Bb cpaBHeHIm ¢b NaN(Q; cogepskanie 0coGeHHO
o0IIaro, a Take II UporemHoBaro asora. Cojepsramie asora BB
STHXH pacTeHiAXb HAaXOAHUTCA Bb 3aBRCUMOCTH OTbh KOHLEHTpamliu
(NH),S0,: abmp BHIe nocabaaasd, ThMb Buime u neppoe. Cb
HOHUIKEHIeMD KOHIIeHTpallll 5TOM COJM  yceHaHBaeTcd IIepexondb
o0maro asora BB OPOTEHHOBHH, YTO IIOHATHO; TOJLKO HHUBIIAA
KOHIICHTPAIlliA He IIOKA3bLIBAeTDH HToill Heo0X0AMMOI IPaBHIbHOCTH.
AGCONOTHHS KOJIMIECTBA OOIMIAT0 M IIPOTEHIOBAIO a30Ta OTIH-
gapres Ooabe-menbe MocTOAHCTBOMTD, TaKh KaKb HUSOIEe COIep-
srkaHie ypapHopbmimBaercs nopnarieMmd yposkas. IIpn6aBra CaCOg
Kb (NH,),S0, smagurenbito moHukaers BooOlle colep:raHie asora
H NOJIydYeHOHSA NPH HU3INeH ROHUEHTpauin cold TMudpH OJIM3KH
I'b TAKOBHMB 110 gbiictBin NaNOg. BHIIeynoMaHyTHSA 3aKOHHOCTH,
OTHOCALLsiCH KB BJIIAHID KOHIEHTPALiN CcOJM HA BeJNYHHH CO-
Iep#aHia o6naro U NporeMHOBAr0 a30Ta ¥ HOCTBAHATO 1O OTHO-
IIeHiD Kb o6meMy asoTy, 3abcb Tose HalmwaawoTes. Maximum
NIPOTEHHOBATO a30T4 [0 OTHONIEH{ KB o0uleMy as0Ty IpejcTa-
BIAeTH 51,85°%,, mudpy, cabayomywo sa HalieHHHMU 52,99 9/,
I HUTpaTa. AGCONOTHNHS KOJIHIECTBA d430Ta pasHoll (QOPMH
COOTBBTCTBEHHO YBEJNIEHHHMD YPOsKasM'b OKRA3HBAIOTCA BRCIIMMI.
OT1 KOJMIEeCTBL ONSTH yMEHBIIAOTCA OTH BHCIICH KOHUEHTpalin
COMM Kb WUBMIEH, 9TO CTOMTH Bb 3aBHCIMOCTH OTH LPOIEHTHArO
comeperaniss. Ha stamens Baistors (NH,SO, n (NH,)eS0,+CaCl;
O0GHIKHOBEHHO TAKUMD e 06pasoMb Kakb Ha OBech: NPOABIAITCS
NPUBEJEHHKS Yy DOCTBIEAr0 3aKOHHOCTH. JIcKiaiodeHie coCTOUTH
Bb TOMD, 9TO CcOjep:RaHie LPOTEHHOBAr0 a30Ta BB AUMeHD pu
Buciel woumentpauin (NH,),SO, MeHBe BHCOKOe, uwbMmMb mopu
HHM3OINXDB, YeMy OPAYHHY cabayerb HCKAaTh BB HEJOCTATKD yrie-
BomoBb. Ilpu caMofl HHUBKOX KOHIICHTPAIlM BTOH COJXM. IOpasuo
60JBIIIY NpOIEeATs o0Iaro asora NepexoJuTh Bb IPOTEHHOBHIA;
BTOTH MPOLEHTH IOCTHraeTD elle BhcIIaro npeabma mo upubaBKb
CaCO; ®p coam. OnipHOE NOBHIIEHie IPOTEHHOBATO 430Ta MO
OoTHOIIEHil0 KB ofmeMy HaGIwIaeTcsl BD BTOM'D cliydal TaKme
W TpHu cpenHeil KoHUeHTpaninm comum. Hanporusb, 9Ta OHCTpPOTA
o6palleHis asoTa, 0COGCHHO IIPH HHBLIEH KOHUEHTPALIH, COIpo-

t
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BOMIAETC CAMEMB HH3KHMD COAEpKRAHIeMDb 06IIaro M TPOTEeHHO-
Baro asora, HaOAOIaeMHMDb yV AYMeHs, B0 00BACHAETCS MAIHMb
KOJMYeCTBOMD IPeNOCTABJIEHHATO asoTHeraro Marepiama. AGco-
JIOTHHSA KOJMYecTBa HA3BaHHHXD (DOPMDB a30Ta AIMEHS Bb CIy-
yab nbiierBia (NH,eSO, moutm Bcerga MeHbIDe TakoBHXB Bb
oBeh BeabiacTpie 6oabe HUBKMXD YPORAEBD, HOJYYAEMHXb OTD
AYMeHs. JIUmp Tpud caMOl HH3KOU KOHIEHTpALiM COJH COOT-
BBTCTBEHHO BHCIIEMY TIPONEHTHOMY COACDMAHIO IIPOTEMHOBATO
a30Ta U a0COJIOTHOE KOMUYECTBO €r0 MaJjo IOBHIIAeTCA BB CPaB-
HeHiu ¢b oBcoM®B. llo mpubaBxb e CaCO,; kb pacrBopy (NH,),S0,
a6cOMIOTHOE co/lepikaHie ofiaro 0 IpOTEeNHOBATO a30T4 Bb AuMeHB
[OYTH BeelJa CUALHO BO3pPAcTaeTh; OCOGEHHO 9T0 UMBernh Mbero
Opy BHCHIeY KOHNEHTpAUliM coJH, KOTOpas IIPOM3BOIUTH caMoe
OOMBIIOE KOJUYIECTBO OOLATO a30Ta, HalilleHHoe IIpH OIHTAaXb Cb
sraMeHeMB. IIOBHINeHie aA0COMOTHHXD KOJMYECTBD 830Ta 0GBHXD
(OopMD BB STUXD CIAYyYaiAXh OGDBACHHMO BHCHIAMU YPOSKAAMH,
MOJNYJaEMHMHI OTH STOI0 PAaCTeHis, ¥ 4YacTbld U ero BHCIIOMbB
NPONEHTHHMYD COJep:KaHieMb a30Ta, BB CpaBHEHIH ¢b OBCOMb;
JUIIb CpeJHAsT M HUSINAsS KOHUEHTpamin uMbiaum cabacrsieMmsb
MajIoe NOHHUReHie [pOLEHTHArO COJep:aHid oblaro asora.

Rarw (NH,),S0,, taws u (NH,),HPO, o6ycroBnuBaers BHCO-
KO€ IPOLICHTHOE CojlepataHie a30Ta Bb N3CIBIOBAaHHANXD PACTCHISAXD.
Ha BmcOTy cosepsranis Mazo BIisieTs KOHIIEHTpAI[il COJMH, XOTS
OpH HU3IIEH KOHIEHTpamin HaddnaeTcs OOHKHEOBEHHO HEGOIbIIOe
MOHUAeHIe COolep:kaHid 32 HCRINIeHIeMb TAKOBOT'O IPOTEHHOBATO
a30Ta BB AYMEHbB, KoTopoe cuiIbHDBe yMmeHbmIaercs. [IpoTenHOBHIE
a30Th NpeJcraBiderd OOJbIIiil NpoLeHTH o01aro, IbMs Bb pa-
credisxp mo (NH,),S0,. Camoe BHcuiee cojepskaHie mpoTeHHOBATO
a30Ta IO QTHOINEHI Kb O0LIEMY a30Ty KOHCTaTHDPYETCA TOJbKO
o (NHy,HPO, + CaCO;. Bwb nocabnmeMms caydab npu BecImeh
KOHI[EHTPAIIM GOJI BO3PACTaeTh MpPONEHTHOe colepanie o6IIaro
asora. Ooxpllle BB AuMeHd, wbMb BB oBebh. OBechb omIHuaeres
OpH TBXB Jke YCIOBIAXD BHCHINMD COJEpHKaHieMB IPOTEHHOBATO
asora. IlommokeHie KOHNIEHTpAIin cOMM yMEHPIIAETD CoNEpskaHie
a30Ta Rb 0BCH. AOCOMOTHHS KOJXYECTBA PAa3HHXB (OpMB as0Ta
Bb OBCH Majo pasHATea M CTOATH Bb HBKOTODON BaBHCHMOCTH
OTDh BHICOTH YposkaeBb. LI AIMeHs NPUBOIATCS caMoe BHCHIEe
cofep:kaHie o0mAar0 a30oTa 10 BHECEHIM BD PACTBOPD MAKCHMAJb-
garo wosmdecrsa (NH,),HPO, Bmberb ¢p CaCO;. Cp apyront
CTOPOHHI, 9TO cojepskaHie O4Yedb 3HAYUTENbHO, 6oabe, IhMb Ya
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NIOJIOBHHY, yORBaeTh IpU HOHUZEHIM KoHIleHTpauiu comu. Bmberb
¢b ThMP HabIoIaeTcd OYeHb BHCOKIl NpOLERTH o6pasyeMmaro
nporenHa. AOGCONIOTHHSA KOJAMYECTBA a30Ta BDH sSUMEHB CpaBHU-
TeJBHO BHCOKIA M DEryJIHPYyOTCS KaKDh IPONEHTHHMDB COIEepHKa-
HieMDb ero, Takb M BHCOTOI ypomkas pacrenifi. Maso azora oka-
3HBaeTcsl Bb pacreHin mo mbiticrsim CaCO, u ammiagsoft couu
BHCIIEl KOHIEHTpalid, Takb KaKb yposkail OH.IH HU3KIH, X0TS
cyxas Macca I 09eHb 60raTa asoTOMb.

Iornomasa asors BB (popmb HuTpara, pacrenia o6bambaoTb
Kakbh OOIUMDB, TaKb M IIPOTEMHOBHMD a30ToMb. Ho npu sToMb
nocabarift cocraBageTnh OOJBIIOH [IPOLEHTH IepBaro. Y oBca
NaNO, BHBHBaeTh caMoe HUBKOe colep:kanie o6buUXb GOPMB
a30Ta, KOTOpoe BoOOWE HAGNIAAETCH Bb PAAB JTHXE ONHTOBD.
Ho, mampoTusb, aGCOMOTHHA KoamdecrBa (opMb as0Ta BB OBCH
CaMHA BHCOKif, 9T0 00yCHOBAMBAETCS OOraTHMH yposwaamm. Y
saMensi cojepskanie o6bHXB (POPMD 430Td Tode HHU3KOe, HEMHOrO
BHINEe HaMIeHHAro nmpu caMmoll HM3Koil koHueHTpauin (NH,),SO,-
CaCO,. AGCOMWTHHSA KOJIMYecTBA as3oTa Bb AuMeHb OOapIIid;
60apIIiA KoamdecTBa oOIIATO as0Ta OTMBYEHH TOJBKO I BHC-
mei konuenrpamin (NH,),S0, -+ CaCO,, 4T0 31bch BHSBAHO 0CO-
GeHHO BHCOKHMDb CcOJepsKkaHieM® asoTa BB 3TUXD pACTeHIAXbD.
NaNO, npousBoIuTE: caMoe KPYIHOe KOJIMYEeCTBO IPOTEHHOBATO
asoTa, HallleHHOe UPH ONHTaX'b ¢b AuMeHeMb. NaNOU, b npubaBroii
(CaCO; noBumaerds Oodbe uiam MeHDe cojepskaHie (GopMb asoTa
BB pacTeHiaxb N BMBCTB ¢b THMB INOHWKAETH IPOIEHTH 00pa-
3yeMaro nporedHa. 9To 6oabe BHpameHo y sA4YMeHSA, IbMB ¥
oBca. Tark KaKkb BB BTOMD caydab yposkan OHIM MeHbmie, IBMB
BB oreyrerBin CaCOg, TO a0COTWTHHS KOJUTECTBA PasHAro a30Ta
3HAYMTEABHO HIKe, 0CO0EHHO y oBca. MOMKHO yTBepIaTh, UTO
Takid pacTenid, BHpal¥BaeMHA npu Godbliel, YbMb HyskHO, 1e-
JOYHOCTH THTATENBHON CPeiH, CXOOHH BB 3TOMB OTHOMIEHIH Cb
ThMHM pAcTeHIAMH, KOTOPHMD CIYRUIN HCTOYHHKOMEB a30Td aMMO-
piftnmg coan BB npucyrerBin CaCOg. IlosroMy JMImIAAa Imenod-
HOCTb CpelHl JbUCTBYeTd HONO0HO MBIHINHEH KHICIOTHOCTH. OJTO
noJgosxenie wmbers 3HadeHie, BO-NEPBHXD, AAA 0BCA H AYUYMEHHA, a
BO-BTOPHIX'B, IJs Beeil TPYNIH PAacTeHill, KOTOPHA TPeOyOTH AIs
pocTa mouTH HeHTpaJbHOH DPeaklin Cpejm.

PesyabraTh, NoNydeHAHEe MHOHU, NOKA3HBATD, YTO BHECeHie
ubia BB pacrBOpb, Codepalliff HHUTPATH, YMEHBITAETH BHCOTY
ybosasi pacreHis 10 TOro YpOBHS, KOTOPHH [OJyYaeTcs Cb
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(NH,),S0,-}+CaCO,. Taxkump 06pasoMsb ¥ SICHO, YTO GOJBIIMHCTBO
IO CHXD MOPH IpPOM3BEINEHHHXDH CPaBHUTEILHHXDB ONHTOBD Cb
HUTPATOMb U CBDHOKHCIHMDB aMMiaKoMDb 1aBajlo pesyJdbTaTb
oNHHaxoBaro Abiicreit o0ouxb BHIOBD a30Ta, TaKb KaKb HSTH
ONHTH Pas3HHXDB H3cAbroBaTeledl NPOM3BOANJINCH MMEHHO Chb HH-
TPaToMb Bb NpHUCyTCTBiM MBaa, 4T00H ypaBHHTH yCJOBiA NUTaHid.
Onnako, Heab3d 06paIlaTh CBoe BHUIMaHie HE 9T0, a HYHO BHOHPATh
CMOTPA 0 TPHpOmb &30THCTAro coefnHeHiss TpeGyeMHs mocaba-
HAMD YCIOBiA 1us nMTaHisa pacrenit. IIpuxoaurcss MMeHHO, KAKb
aT0 Joka3adb mokoiHHI! II. C. KoccoBu4b, BHOHPATh NPABHIb-
HHA ,rurieEndeckis ycaosia“. Hbroropre macrbioBarenn Ipu-
Mbaann runch BMBero Mbiaa, HO M 0nD MoskeTh Goabe-menbe npe-
Bpamiarbca IbilcTeieMd BHABIAAEMON RODHAMH YIVIEKHCIOTH Bb
CaCOj, 970 MOKETH CROPBE CHAYIUTHCS [PH CTEPHIBHOMD CYOCTPaTh.

Hamu ONHTH ¢b 09eBUIHOCTHI0 AOKA3HBAITH, UTO YPOskad
0BCa U AYMEHS M HOJOOHHXD Bb STOMB OTHOIIEHIM pacreHiff mpm
BHOOpD mcTOYHHEA a30Ta BB (opMb aMMiauHoit coau, XoTd U
¢ochoprOKHCION, HUke, UbMDb npu BHOOph TakoBOoro BH (hopMb
nuTpara. Jlarbe orMBwaemb, 9ro amMiayHHS pacTeHis npu Jo-
CTAaTOYHOMD 3allach asora BB cpelb Gorade oOIMHMB U NPOTEHHO-
BHMDB a30TOMDb, UBMB HUTpaTHHA. Ho TepBHS MOryTh I[0Ka3aTh
U OJUHAKOBOE HIM Meiblllee CoJep:kaHie asoTa CPABHHTENHHO Cb
HHATPAaTHHIMH, ecaM OHH JOJKHH YyBCTBOBATH HBKOTOpHII Helo-
CTATOKD BB a30TB M IpucyTcTBYyerhb MBab. Mesxay pasBurieMb
0Bca M sAYMeHd, IOJYydYaoLuXb a3ors BB Buab (NH,),S0, =Ha-
omogaercsd wbrortopas pasHuma. KopHu oBca pasBuBabTcs IIpU
droms xyse, YbMb KOpHHE suMeHsd. Ho BosayurHEe oprame mep-
BAaro pAacTeHIA crpeMATCS Kb JydlreMy pasButio, IbMb Th e
opraib guMend. TakuMb ofpasoMb mocabjaHee pacTeHie npen-
CTaBIgeTCA MeHBE PasBUTHMD, WBMB 0BECD, €CAM OHU MOJYUA0TH
(NH,),S0,. Ilpu6aBka kb mocabamemy CaCO, Benerb sS9MeHb Kb
Jy4ImeMy pasBHTIO, YbMB 0BeCh. BB BTOMB BHCKABHBAITCH
0CO0EHHOCTH B3THXD IBYXH KYJIbTYDHHXB pacreHifl. IlomoGHoe
[OKA3SHBAKWTh M OUHTH ¢b (OCHOPHOKHCIHMD aMMoOHieMb. Takp
Kakb npu6aBka wbiaa Kb BUTPaTy HanGoabe . HeGIArompiaTHO
ZIBHCTBYeTD HAa OBECH, TO MOMHO BaKI0YUTH, 9YTO OBech CKophe
UePEHOCHTDH CPeny KHCJHOH peakninm, kaxkb Hameadb Hlubek, a
AYMeHh cpedy ¢aa00 INEeJOYHOU PEeaKIfid.

Conepaxanie 301K BB 0BcB mo onpexbienisms M. T. Taxa-
JaeBa, NPOU3BENEHHHMB BB 1900 I. Bb BKOHOMHYECKOMD KabH-



26 APBH'L TOMCOHB

AllL 2

HetrB lOpweBcraro YHHUBepcHUTeTa, HUMKE BBH TOMB cIydah, ecqan
eMy CIYRUTDH MCTOYHHKOMD a30Ta aMmiayHas coab. Taxp T. Ha-
merb A8 0Bea, BHpallBaeMaro Bb pacTBopaxb ¢b (NH,),S0, n
(NH,),HPO, 11,74 u 12,85°/,, a mis BHpaIIUBaeMaro Bb pacTBopb
cb NaNO; — 15,219, H3b 58TOro sABCIByerb, 4TO PacTeHid,
for;olas asoTh aMMiaumoit oM, He TaKb MCTOLIATE cpeiy,
KaKDd pacTeHid, HCNOJb30BHBAOLLIS HUTPATHHI a30Tb. To ke camoe
Hamieab T. ¥ Ojg MOYEBHHH, T.-€. IIpH BHeceHim BB Cpeay asoTa
BDb BuAB MOYeBHHH.

[loxydenHble MHOOK Pe3yJALTATH C€b aAMMIaYHEIMHE COJSIMU
TIPUBOIATH Kb cabayomumb sawiodediaMmb. (NH,),S0; ysge BB
cIa6HXbh KOHIEHTPAISXD BHSHBAETDH NOSBJIEHie peNyKIinm KOpHe-
BOI CHCTEMH 0BCa ¥ STIMEHS : IIPH MOHXD ONHTAXDB HAGIIOAAIACH
3HaYNTeJbHAs PeJyKUld yie OpW KoHOeHnTpauin 0,005°, Bwmberb
¢h THBMB IOABIAETCS U NOJABIEHIC pocTa HAU3EMHLIX'H OPFaHOBD
BTUXD pacTeHiil. OTH JeexTH pocTa pacTeHift igepskaTcsa 10
TOTO BpeMeHHd, KOTJa OHH OKAHYHNBAOTE CBOH BBKB, 4TO INpO-
rapopbunTs HabaojeHio Pitsch’a, mo koropoMy pacremist cb
IpPOrpeccUpyOLIIME BO3PACTOMD lonpaBIstoTcsa. Hbroropoe ycu-
JeHie pocTa pacreHiil cOBepIIAeTCs, ecJH BHOCUTCH BB IIHTATENb-
HEl pacrBopb Ha panxy ¢b (NH,),SO, mbas. [opaszo menpimast
penyriia wropHeit u crefiaeit BmsmBaeTca 3ambroit (NH,),S0,
compio (NH),HPO,. 9ro mabawaenie, o moemy MubHIDL, Beaers
Kb BarI0YeHin, YTO He TOJBKO IoluonjaeMuit aMMiak® cabiayers
CIHTATH BUHOBHUKOMD CTPaJaHis OpraHoBb, HO U Berpbuawulywes
Bb pactsopb ¢b (NH,),SO, chpuyw kmeaory. Ilocabnmasa Hel-
tpanusyeTcs coBMBeroHMD BHeceHieMb CaCOs Ho takum® o6pa-
30MB> PeHXYKISA OPraHOBDB YCTpPaHSIETCS HE BO BCeMTD 00Lemb, a
roabko dacrbl. Ilosnoe wiam, npaBHabAbe ckasarb, MOYTH MOJ-
Hoe ob6esBpemnpanie (NH,),S0, nocruraerca cabaywomuMs obpa-
30Mb, 4 HMEHHO, Ha OCHOBaHiM onHTOB® npogeccopa J. H. Ip4-
pumununroBa u WU. C. lllynoBa, coBMBCTHHMD BHeceHieMD
BB TaKoil pacTBOpb a30THOKMCIHXD cojJell Bb NOJIHHXD 103aXDb,
2 TAKIKC H BHECCHIEMB Bb HEr0 IVIIOKO3H WJIH BOOOWIE pPacTBOpHU-
MHXBb YIVIEBOJOBB, KOTOPHE IepeBOAATL BpPeAHHI aMMiakb Bb
Gesppennoiii acmaparnib. O6esspesknzaie gbtiersis (NH,SO,
OpH [OMOUIM TJIKO3H HAIleND HKCIePHMEHTaJbHHMDb IYyTeMD
I.T. [lerpoB®, XoTd Aad 8Tol IBaIM OBID IOCTABIEHD TOJBKO
OJUHD cocydb ¢b 4 pacremismn (5 cbmemamm). Karxb yake Bb
0630ph JUTEPATYPH 10 HHTEPECYOIeMY Hach BOIPOCY M3IOMEHO,
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I''I'. IlerpoB Hameadb HOpPU BTOMD ONHTDH IIOYTH HOPMAIbLHOE
pasBuTie KOpHEH KYKypysH, a pasBHUTie BO3AYIIHHXBH OPTaHOBb
ed Obul0 He BHOJXHDB cooTBbTeTByMOIIee, HA YTO A YRasalb IpHU
pascMorpbHiN ero onuToBh. B omHrb IleTposa gbiictBoBasa
He TOJBKO IMIOK03a, HO BMberh ¢b Heit: u wmbas. Beswomso,
qT0 NOCHBAHIN BH3BaJID YXYAIIeHie pocTa HaJ3eMHHXD OPTaHOBDb
pacreniff. CabpoBano OH IOBTOPHUTL HTOTH OIHTDH H JONOJHHUTH
ero BHGOpoMb M Apyruxb pacremiii. Ounurb [IerpoBa, a rakske
B MOM OIHTH JAalTh yKasaHie, YT0 W XIBOHHEE 3JaRH HYMIA0TCA
BB IpHUBeNeHill yriaeBoJoBDh U3BHDB, X0TS 0HH OOraTH YTIEBOJAMH.
[lpumbHEHAHT BB MOHXB  ONHTAXDL (POCHOPHORMUCITHI aMMOHIH
TARME OMOJTHSIETH PpaHblle [POM3BEIeHHHE OIHTH Ch aMMiad-
HEMM cosssMu. He aumee 6B10 OH DOCTABUTH HOBHE ONHTH Cb
VDIEKUCIHMD aMMOHieMb, MOTOMY TTO €CTh parHOIVIacie OTHOCH-
TeabHO ero nbucrBis mHa pacremia. Omwmrs . C. llyxosa c¢b
(NHY,S0, + NH,NO; u nonrydeHHHIH HMDb pesydbTaTh TCOBOPSTH
NpOTHBD TOr0, YTO CONHM aMMOHIHHHA BpeJATh, KaKb TaKOBHS.
- M, woserd GHTb, (NH,),S0, orsnBaercs ocobemHo 3amepsriu-
Bablle Ha abATeTbHOCTH (PepMEeHTOBL BH OpraHHsMB pacremili,
KaKoe CBOHETBO BDH MEHLIIEH creeHd MIM COBCBMD HE HpHU-
cyme NH,NO;. MWarepecHo 6u10 OH OPOMBBOAUTEH OMHTH CBH aM-
 MIaUHHIMHI COJSIMH BB CBA3M Cb KATAJUTHYECKU IBHCTBY UMMM
COeJIMHEHIAMM, KOTOPHIMD NPUHAMIESKUTH BAKHOE B3H4aUYeHie BD
TIUTaHiA- pacrenitt,

B® sawriouenie Moeil craTbi X04y elle Pasb IPHBECTH KAKD
6oabe BaRHHA 3aKA0YeHIA M3Db MOUXD U3cabAoBaHill cabayouris.
AMMOHIUHES CONHI0PA3I0 XY5Ke [IUTA0TH a30TOMD XIBOHHE 3IaKI,
a- Takske, BBPOSTHO, M APYrid KYJLTYpPHHSA pacTeHis, YBMB a30THO-
EHCIHA cond. OnpHaro, (PocOPHOKUCIHI aMMOHIM JaeTh Beeraa
AyuImift poerb, YBMB CBPHOKHCAHI, ocofeHHo y guMeHsa. [aabe
YCTAHOBIEHO, 4YTO HalieHHAasd BO MHOIHXb CIydJagXbh ODHU CTe-
PWIBHHX'G RyABTYPaxb Oad30¢Th 3¢erToBs ABHCTBIS HATPATOBD
1 HBROTOPHXD AMMOHIHHHXD cOJelt MOIYyJaeTcs HenpaBHIbHHMD
npuMbuenieMb yIUVICKHCJIAro KaJbllisl IPH NUTaHiM pacreHiit HH-
TpaTaMHu.
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REFERAT:

Der Wert der Ammonsalze fiir die Erndhrung der héheren
Ku turpflanzen.

Verfasser hat neue Versuche mit Ammonsalzen ausgefiihrt, da
seiner Meinung nach die Bedeutung derselben fiir die Ernshrung der
héheren Kulturpflanzen noch nicht gentigend klargestellt ist. Die Lite-
raturbetrachtung enthélt nur die Arbeiten, bei denen die Versuchsanstel-
lung eine mehr oder minder einwandfreie war. So werden betrachtet
die Arbeiten von O. Pitsech, A. Muntz, A. Griffiths, P. Mazé,
P. S. Kossowitsch, P. Ehrenberg, H. B. Hutchinson und
N. H. J. Miller, I. S. Schulow und G. G. Petroff1).

Verfasser fiihrte seine Versuche so aus, dass er tiglich die Nihr-
losungen erneuerte. In die tédglich frisch bereitete und mit einem Zu-
satze von CaCOg oder damit nicht versehene stickstoffhallige Nahrlosung
wurden Pflanzen téglich fir 4—5 Stunden gestellt, nachdem ihre Wur-
zeln vorher und nachher mit sterilisiertem Wasser abgespiilt waren.
Dabei wurden die Geféisse jedes Mal sorgfiitig gereinigt und mit gerei-
nigten paraffinierten Korkplatten bedeckt. Auf diese Weise konnten die
Néhrigsungen nicht die Keimung der Samen beeinflussen und es wurde
daher in der Tat die Aufnahme und Assimilation der Nahrsalze von
Seiten der Pflanze gepriift und zwar in natiirlicher Atmosphire und bei
lingerer Vegetationsdauer, was auch das Verfahren ermoglicht. Die zu
den Versuchen verwendeten Pflanzen wurden in folgender Weise er-
halten. Gute Samen von gleichem Aussehen und Gewicht wurden sterili-
siert, indem sie nach dem Einquellen in kaltem Wasser wihrend 5 Stunden
in 54° C. warmes Wasser fiir 10 Minuten gebracht, alsdann getrocknet
und sechliesslich mit 1°/;, Sublimatlésung wihrend 80 Minuten behandelt
wurden, dem ein Abwaschen mit sterilisiertem Wasser folgte. Nach
dem Keimenlassen auf sterilem Keimbett wurden sie nath genligender
Entwicklung ihrer Wiirzelchen auf mit paraffiniertem Siebstoff tiberzo-
gene sterilisierte Reifen placiert, die anf mit sterilisiertem Wasser be-
schickten Glisern sich befanden. Letztere wurden gestellt in einen
sorgfiltigst mit starker Sublimatlsung gereinigten Glaskasten. Das
Wasser wurde ofter. gewechselt unter Vermeidung einer Infektion, bis
1-—2 griine Blitter sich entwickelt -hatten. Alsdann wurden fiir die
Kultur in jeder Hinsicht gut und gleichméssig entwickelte Keimpflanzen

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

Die Versuche wurden im Sommer 1904 mit Hafer und Gerste liv-
lindischer Herkunft ausgefiihrt. 100 ausgelesene Kérner des Fahnen-
hafers wogen 4,2148 g, der vierzeiligen Gerste 4,0697 g. Als stick-
stoffhaltiges Nihrmaterial wurde den Pflanzen gegeben hauptséichlich
schwefelsaures Ammon, phosphorsaures Ammon und salpetersaures Na-
tron bei Zugabe von CaCO; oder ohne dieselbe. Ausserdem wurde noch
bei Hafer ein Versuch mit Chlorammon ohne Zugabe von CaCOy durch-
gefiihrt mit dem Resultat, dass es mehr als die anderen Ammonsalze
das Wachstum desselben schidigte. Inbetreff der Anwendung von CaCOg
machte Verfasser bemerken, dass vorauszusetzen war sein nicht giin-
stiger Einfluss auf die Entwicklung Jer Pflanzen, die den Stickstoff
in Form von Nitrat erhalten und ein fast neutrates Kulturmedium ver-
langen. Vollstindig unstatthaft ist seine Anwendung bei Pflanzen, deren
Entwicklungsmedium sauer sein soll, wie bei Sumpfreis, Juncus effusus,
Sagittaria sagittifolia, fir welche Nagaoka es konstatiert hat. Auch
Mais gedeiht gut in einem Medium saurer Natur, wie das Maxwell,
Lehmann und Verfasser konstatiert haben. Solche Pflanzen brauchen
CaCOg auch dann nicht, wenn ihnen der Stickstoff als Ammonsalz zur
Verfiigung steht. Verfasser fand es daher notwendig, wie bei den
anderen Stickstoffquellen, so auch beim Nitrat Versuche mit Zusatz von
CaCO4 und ohne denselben anzustellen. Im letzteren Falle handelt es
sich um einen Kontrollversuch, um mit Hilfe des Hxperimenies zu ent-
scheiden, ob die obenerwdhnte Annahme des Verfassers bestitigt wird.

Aut 1000 ec Niéhrlésung wurden angewendet 0,264, 0,1 oder 0,05'g
Ammonsulfat.  Diese verschiedenen Konzentrationen wurden gewihlt,
um die Grenze fiir die'ungiinstige Wirkung dieses Salzes auf die Pflanze
zu eruieren.  Schwichere Konzentrationen liessen Stickstoffmangel
befiirchten. Phosphorsanres Ammon wurde angewandt in Konzentratio-
nen von 0,264 und 0,1%,. Salpetersaures Natron wurde gegeben zu
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0,34 g auf 1000 ec Nahrlssung. Die Menge der stickstoffhaltigen Ver-
bindungen wurde allméhlich im Laufe von 8 Wochen auf die erforder-
liche Hohe gebracht. Dasselbe fand beim stickstofffreien Nidhrmaterial
statt. Die konzentrierté Losung des letzteren enthielt in 1000 cc 2,96 g
KCl, 2,22 g CaCl,, 1,35 g KH,PO, und 1,91 g MgSO,~+ 7H,0. Von
dieser Lgsung bekamen die Pflanzen z. T. entsprechend ihrer Entwick-
lungsstufe 20 —100 cc. 100 cc Nahrlosung erhielten die Pflanzen vom
17. Juni ab, wihrend der Haferversuch den 27. Mai und der Gersten-
versuch den 29. Mal begann. Eisen wurde hinzugefiigt in kleiner
Menge als frischgefilltes phosphorsaures Oxyd. Die Menge des CaCOq4
betrug anfinglich 0,4 g und vom 17. Juni ab 1 g Alle Salze waren
vollstdndig rein, auch das Wasser, das frisch destilliert war. Weitere
Einzelheiten, soweit sie nicht durch das hier Angefiihrte abgeéndert
sind, finden sich in des Verfassers Schrift ,Die Kulturpflanze und or-
ganische Stickstoffverbindungen® (Sitzungsberichte der Naturforscher-
Gesellschaft bei der Universitit Jurjew (Dorpat) 1899, S. 807 und ff.).

Referent verfolgte aufmerksam die Entwicklungsweise seiner Pflan-
zen. Vermerkt wurde das Erscheinen eines jeden Blattes des Haupt-
triebes, eines jeden Triebes und eingr jeden Ahre resp. Rispe. Hs seien
hier nur einige Beobachtungen wiedergegeben, die den verschiedenen
Einfluss der Stickstoffquellen auf die Pflanzen wihrend einzelner Ent-
wicklungsstadien demonstrieren. Vom 6. Juni ab zeigte der Ammon-
hafer an seinen Blattspitzen weissliche und ge]biiche Verfarbung. Am
29. Juni wurden an der Spitze aller neu erscheinenden Blitier des
Ammonhafers weisse Flecken, die spiter dunkelgelb wurden, bemerkt
und auch eine schwichere Entwicklung seiner Wurzeln; dabei waren
die Pflanzen beim Zusatz von CaCOg doch um einiges besser entwickelit,
aber standen immerhin den Nitratpflanzen nach, die bei normalem Aus-
sehen breitere Blitter hatten. Am 12. Juli beobachtete Verfasser, dass
die Wurzeln des Ammonhafers mit CaCOg besser entwickelt waren, als
die ohne CaCOg. Gegen Mitle August besass der Ammonsulfat-Hafer
mit CaCO,; eine grossere Halmzahl als ohne CaCOz. Die mit Ammon-
phosphat und CaCOg4 ernéhrten Pflanzen unterschieden sich in dieser
Hinsicht nicht von den ohne CaCO4 gebliebenen. Halmreicher war aber
der Nitrathafer ohne CaCOg. Ahnliches Verhalten zeigte auch die
Rispenzahl. Die Ammongerstenpflanzen besassen um den 12. Juni
schmutzig-griin gefidrbte Spitzen. In der 2. Juni-Hilfte zcigten alle
Ammonsulfat-Gersten, die ohne CaCO,; wuchsen, ein minder gutes Aus-
sehen: sie waren von gelblich-griilner Farbe, 1hr Chlorophyll war in
Streifen gelagert und bisweilen war das oberste Blatt chlorotisch. Ende
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Juni waren die Wurzeln dieser Pflanzen kiirzer und dicker; neu sich
bildende Wurzeln blieben kiirzer und hatten braunlich gefarbte Enden.
Thre Verzweigung erfolgte minder gut und Haare bildeten sich weniger.
Dagegen unterschied sich die mit Ammonphosphat ohne CaCOg ernéhrte
Gerste zu dieser Zeit nicht von der Nitratgerste. FErst um den 10. Juli
waren diese Pflanzen schlechter entwickelt, als beim Zusatz von CaCOj.

Bei der Ernte, um Mitte September wegen Gelbwerdens der unte-
ren Blitter einzelner Halme vorgenommen, wurde die Beschaffenhelt des
Waurzelsystems, seine Linge und Breite bestimmt, sowie die Zahl der
Halme, die Zugehorigkeit derselben zu den Ordnungen, ihre Léngen,
die Zahl der Blédtter und Knoten jedes Halmes, die Blattbreite, die
Ahren- resp. Rispenlinge und die Art der Ausbildung der letzteren.
Diese Feststellungen seien hier nur zu folgender Charakteristik der
Pflanzen verwertet. Die Zahl der oberirdischen Teile des Hafers wird
bei Ammonsulfatgabe ohne CaCO; stark vermindert. Der Zusatz des
letzteren erhdht sehr die Halmzahl. Letzteres ist nur in geringem Masse
bei Ammonphosphatgabe erfolgt. Dieses Salz hat ebensoviel Halme wie
(NH 80, 4 CaCOy erzeugt. Weit grosser ist die Halmzabl bei Nitrat.
Der Zusatz von CaCOy zu letzterem vermindert stark die Halmzahl, so
dass die Halmzahl die gleiche wird wie bei (NH,),S0, + CaCOz. Sehr
wenig beeinflussen die Ammonsalze und der Zusatz von CaCOy; die
Linge der Haferpflanzen. Durch Nitrat werden aber die lingsten Halme
und eine griossere Zahl solcher erhalten, was die Zugabe von CaCOy
aber abindert. Grossere Blattbreite wird bei der Nitratpflanze konstatiert.
Bei Gerste kennzeichnet sich die bessere LEntwicklung gewdhnlich (ab-
gesehen vom Ammonphosphat) weniger durch die Zahl der Halme, als
durch ihre Laénge. Ammonsulfat in hoherer Konzentration vermindert
beim Fehlen von CaCOyz auch die Zahl der lingeren Halme. Die ling-
sten Halme besitzt die Nitratpf‘lanze, aber die Zugabe von CaCO; ver-
mindert die Lénge derselben.

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

(NH.),S0, héchster Konzentration setzt bei Hafer stark die Wur-
zelmenge herab, so dass das Verhiltnis zwischen letzterer und der
Menge der oberirdischen Teile ein sehr weites wird; zugleich ist auch
das Gewicht der oberirdischen Teile das niedrigste, das bei Hafer kon-
statiert wurde. DBesser entwickelt ist der Hafer bei der mittleren Kon-
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zentration von (NH,),SO,. Weitere Besserung tritt auf bei (NH,)sS0,
niedrigster Konzentration, wiewohl das erwihnte Verhiltnis immer noch
weit bleibt. Der Zusatz von CaCOgz bei (NH,),S0, wirkt besser als die
Konzentrationsverminderung des letzteren auf die Entwickiung der Pflan-
zen. Die Hochstmenge von (NH,),S0, ergibt hierbei auch das Hochst-
gewicht an oberirdischen Teilen, doch ist die Wurzelentwicklung mehr
beeintriichtigt, so dass besagtes Verhilinis 1:13,804 ist. Die schwiche-
ren Konzentrationen verbessern das Wurzelgewicht, aber minder das
der oberirdischen Teile, so dass die Verhédltnisse derselben sehr eng
werden. Bei Gerste werden die Wurzeln weniger geschiddigt durch
(NH,);S0,, aber die oberirdischen Teile ebenso wie bei Hafer, mithin
gestaltet sich das Verhiltnis wie 1:10,401—8,448; letzteres Verhiltnis
findet sich bei der schwichsten Konzentration, die mehr die Wurzel-
entwicklung aufbessert. (NH,),50,-4CaCO; erhoht stark die Wurzel-
menge und auch die der oberirdischen Teile, weswegen ihr Verhiltnis
weiter wird. Das Hochstgewicht an oberirdischen Teilen und Wurzeln
der Gerste ergibt die hochste Konzentration des Salzes, ganz ebenso,
wie bei Hafer. Das Hafergewicht ist aber kleiner als das der Gerste.

(NH,),HPO, vermindert auch die Menge der Wurzeln und ober-
irdischen Teile des Hafers, aber jedenfalls viel weniger als (NH,),S0,.
Das Verhaltnis ist dhnlich dem bei (NH,),S0, gefundenen. Zugabe von
CaCOg begiinstigt die Entwicklung der Pflanzenteile; besonders die
Wurzelmenge ist bei der schwicheren Konzentration des Salzes erhdhi.
Bei Gerste beeintriichtigt (NH,)oHPO, auch die Wurzelentwickelung, aber
noch weniger als bei Hafer. Soleh ein Einfluss betrifft weniger die
oberirdischen Teile derselben, worauf auch die Weite der Gewichtsver-
haltnisse zwischen den Teilen der Pilanze hindeuatet. (NH,),HPO,4-CaCOg
begiinstigt die Wurzelentwicklung ganz besonders in sehwicherer Kon-
zentration. Aber die oberirdischen Teile entwickeln sich dabei nicht
entsprechend. Immerhin ist unter diesen Umstéinden das mittlere Ge-
wicht der Gerstenpflanze hoch. Im Allgemeinen ergibt bei den Ver-
suchen mit Ammonphosphat die schwichere Konzentration desselben ein
besseres Ernteresultat. Obgieich Ammonphosphat weit weniger das
Wachstum, besonders der Gerste, verschlechtert, als Ammonsulfat, so
stellt sich doch dabei das mittlere Trockengewicht der ganzen Pflanze
selten so hoch, wie im Falle (NH,)9S0 -+ CaCOz, worauf wieder die
Gerste pritendiert.

Weit grosseren Nihreffekt wie die Ammonsalze bewirkt NaNOg
sowohl bei Hafer, als bei Gerste. Dagegen driickt NaNO,; 4 CaCOg das
Trockengewicht der ganzen Pflanze und seiner Teile so sehr herab,

-
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dass dasselbe dem bei 0,264, (NH,),80, 4 CaCO; erhaltenen sehr
nahe kommt. Dieses Resultat zeigt also deutlich, dass die Alkalinitét des
Kulturmediums auch das Wachstum der Pflanzen schiddigt und auch
die Wurzelentwicklung ungiinstig beeinflussen kann, was besonders fiir
den Hafer zutrifft. Die Anwendung von kohlensaurem Kalk bei Nitrat-
darreichung ist aber durch nichts gerechtfertict und fithrt, wie diese
Experimente zeigen, direkt zu falschen Schliissen inbetreff der Nahr-
wirkung von Nitraten und Ammonsalzen. Da nun bei fast allen friiheren
vergletchenden Versuchen gleichzeitiz mit dem Nitrat kohlensaurer Kalk
angewendet wurde, so wird das dabei gewonnene Resultat verstdndlich:
‘Ammonsalze ernidhren gleich gut wie Nitrate. Iiir 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 ausgefiihrt werden.

Bestimmt wurde der in den oberirdischen Teilen der Pflanzen
enthaltene (Gesamt- und Proteinstickstoff und diese FErgebnisse sind in
Tabelle 11 zusammengestellt.

Verfasser zieht aus diesen HKrgebnissen folgende Schliisse. Die
Gerste erweist sich fast immer reicher, als der Hafer, an Gesamt- und
Proteinstickstoff, was sich dadurch erklért, dass erstere tiberhaupt anspruchs-
voller in Bezug auf die Nahrstoffe ist. (NH,),S0; bewirkt bei Hafer im
'Vergleich zu NaNO; cine Frhohung besonders des Gesamtstickstoffge-
haltes, aber auch des Proteinstickstoffes. Der Stickstoffgehalt des Hafers
zeigt sieh abhéingig von der Konzentration des Ammonsulfates: je hoher
letztere, um so hoher ist auch ersterer. Mit dem Sinken der Konzen-
tration dieses Salzes steigert sich “die Iniensitit der Bildung von Pro-
teinsubstanzen, was verstindlich ist. Nur bei der schwichsten Konzentra-
tion ftritt ein abweichendes Resultat auf. Die in den Ptlanzen befindlichen
Mengen an Gesamt- und Proteinstickstoff sind bei allen Konzentrationen
ziemlich gleich. (NH(),S0, -} CaCO4 bewirkt das Sinken des Stickstoff-
gehblts und die bei der schwichsten Salzkonzentration erhaltenen Zif-
fern stehen den durch NaNOj erhalicnen nahe. Die\bei Betrachtung
der Wirkung von (NH,),80, aufgestellten Gesetzmissigkeiten inbetreft
des Einflusses der Konzentration auf die Hohe des Gehaltes an Stick-
stoffarten usw. werden auch hier beobachtet. Bei der schwichsten Salz-
konzentration betragt der Prozentsatz des Proteinstickstoffs vom Gesamt-
stickstoff 51,85. Diese Ziffer kommt der bei NaNO; gefundenen, 52,99,
nahe. Die absoluten Mengen der Stickstoffarten sind hier entsprechend
den hoheren Ernten grisser. Die Abnahme derselben von der stirkeren

. s
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zur schwicheren 'Konzentration des Salzes wird durch das Sinken des
Stickstoffgehaltes bedingt. Was die stoffliche . Zusammensetzung der
Gerste betrifft, so wird sie durch (NH),S0, und (NH,),S0, 4 CaC0),
in der Regel in gleicher Weise beeinflusst, wic die des Hafers. Line
Abweichung von den beim letzteren aufgestellten Gesetzmiissigkeiten
kommt darin zum Ausdruck, dass der Gehalt an Proteinstickstoff bei
0,264 /40 (NH,),80, minder hoch ist als bei den schwicheren Konzentra-
tionen, was wohl durch cinen Mangel an Kohlehydraten hervorgerufen
wird. Bei der schwichsten Konzentration des Salzes geht cin gritsserer
Anteil des Gesamtstickstolfes in Proteinstickstoff iiber, der durch die
Zugabe von CaC0O, noch weiler erhitht wird. I letsteren Falle tritt cine
betrachtliche lirhdhung des Prozentsatzes an Profeinstickstofl aneli bei der
mittleren Salzkonzentration ein. Trotz dieser Umsetzungsintensitiat wurde
bei der schwiéchsten Konzentration der iiberhaupt bei Gerste konstatierte
niedrigste Gehalt an Gesamg- und Proteinstickstoff gefunden, was durch
eine ungeniigende Zufuhr der Stickstoffnahrung veranlasst worden ist.
Infolge der geringeren Ernten von Gerste sind die absoluten Mengen der
Stickstoffarten bei (NH,),S0, fast immer (mit Ausnahme von dessen
schwichster Konzentration) geringer als heim Hafer. Im Ausnahmefalle
macht sich der hithere Proteinstickstotfgehalt geltend. Durehr (NH )50,
CaC0O,; werden In der Regel die absoluten Mengen von Gesamt- und
Proteinstickstoff betrichtlich gesteigert. Besonders gilt das fiir die stirkste
Salzkonzentration, durch die die therhaupl bei Gerste gefundene Héchst-
menge von Gesamtstickstofl erhalten wurde. Diesen Betund erkliven
die in diesen Killen erbaltenen héheren lirntemengen und zum Teil der
im Vergleich mit Hafer hihere prozentische Stickstoffgehalt.

Wie (NH),S80,, so bedingt auch (NH,),HPO, bei den Pflanzen®
einen hohen prozentischen Stickstoffgehalt. Lie Hdhe des letzteren wird
von der Salzkonzentration wenig beeinflusst; freilich fithrt die schwéchere
in der Regel eine geringe Verminderung desselben herbei, Hine Aus-
nahme bildet das stdrkere Fallen des . Proteinstickstoffgebaltes bei der
Gerste. Ferner stelit der Proteinstickstoff einen grosseren Anteil des
Gesamtstickstoffes vor, als nach (NH,),S0,, Am intensivsten geht die
Umsetzyng in Proteinstickstoff vor sich erst bei (NH,),HPO, 4 CaCos.
Durch letztere und zwar bei stirkerer Konzentration des Salzes steigt
auch der Gesamtstickstoffgehalt in der Gerste hither an als im Hafer. Hafer
zeigt unter diesen Bedingungen einen hoheren Proteinstickstoffgehalt,
der aber bei Abnahme der Konzentration, wie auch der Gesamtstickstoff,
wieder heruntergeht. Hierbei zeigen die absoluten Mengen der Stickstoff-
formen im Hafer geringe Unterschiede und stehen in einiger Abhingig-
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keit von der Erntehohe. Die Gerste besitzt den iiherhanpt hichsten Gesamt-
stickstoffgehalt nach Darreichung der Maximalgabe von (NH,),HPO, 4
CaC0Oy.  Aber dieser Gehalt sinkt sehr hedeutend, um mehr als die
Hilfte, bei der Abnahme der Konzentration. Zugleich damit wird ein
hoher Prozentsatz von gebildetem Protein konstatiert. Die in der Gerste
betindlichen Mengen der Stickstoffarten sind relativ hoch und werden
reguliert wie durch ihren prozcéntischen Gehait, so durch die Hihe
der Dirnten. '

Bei der Aufnahme von Stickstoff in Form veon NaNO; werden die
Pflanzen drmer sowohl an Gesamt-, wie aueh an Proteinstickstoft. Aher
letzterer bildet dabei cinen grossen Prozentsatz des ersteren. Hafer besitzt
nach NaNO; den niedrigsten prozentischen Gehalt beider Stickstoffformen, der
iiberhaupt in der ganzen Reihe dieser Versuche erhalten wurde. Dagegen
gehvren die absoluten Mengen dieser Stickstoffformen im Hafer zu den
hochsten, was seine grossen FErnten bedingen. Auch bei Gerste ist der
prozentische Gehalt von Gesamt- und Proteinstickstotf wenig héher als
der fiir die schwichste Konzentration von (NH,),80,- CaCO; gefundene.
Dabei sind die absoluten Mengen der Stickstotfformen grosse; grdsser
sind nur die fir die hichste Konzentration von (NH,)yS0,— CaCOq
gefundenen Mengen von Gesamtstickstoff, was dort durch den hohen
Stickstoffgehalt der Pflanze veranlasst wird. Die in der Gerste bei
NaNOQjz enthaltenen absoluten Proteinstickstoffmengen sind grisser, als
bei jedem anderen Versuche. NaNO;--CaC0, erhéht mehr oder weniger
den Gehalt der Stickstoffarten in den Pflanzen und erniedrigt zugleich
den Prozentsatz des sich hildenden Proteins. BEs tritt dies deutlicher bei
Gerste, als bei Hafer, hervor. Da in diesem Falle die Ernten der Pflanzen
niedriger sind, als bei Fortbleiben von CaCOg, so sind die absoluten
Mengen der Stickstoffarten bedeutend kleiner, besonders bei Hafer. Man
kann daher behaupten, dass Gersie und Haler, wenn sie bei einer ge-
wissen Alkalinitit des Erndhrungsmediums trotz einer giinstig%n Stick-
stoftquelle herangezogen werden, sich #hnlich verhalten wie in dem
Falle, wenn ihnen als Stickstoffquelle Ammonsalze bei Anwesenheit von
CaCOy dienen.  Ein Zuviel an Alkalinitdt wirkt hier also ahnlich wie iiher-
schilssige Sdure. Wic fiir Hafer und Gerste gilt dieses Resultat itberhaupt
fir die ganze Gruppe von Pflanzen, dic ein Wachstumsmedium nahezu
neutraler Reaktion erfordern. CaCOy wird zu Nitrat hinzugefiigt in der
Absicht, gleiche Ernihrungsbedingungen wie bei Ammonsalzen tir die
Pflanze zu schaffen. Leider wird das aber keineswegs erreicht.  Man
hat aunch eher Sorge zu tragen fiir Schaffung der von der Natur der
Stickstoff\'erbindung geforderten Bedingungen. Es miissen eben, wie
-
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das der verstorbene Agrikulturchemiker Professer P. S. Kossowitseh
.bewies, zum Wachstam richtige ,hygienische Bedingungen“ geschaffen
werden. Der von einigen Forschern an Stelle von CaCOg genommene
(Gips kann auch durch die Kohlensiure der Wurzeln mehr oder minder
in CaCOy umgewandelt werden, was eher statthaben kann bei steriler
iKultur. CaCO,4 wirkt bei Nitratgabe ungiinstiger auf den Hafer, mithin
lasst sich annehmen, dass letzterer ein Medium schwach saurer Reaktion
eher vertrigt, wie auch Hlubek fand.

Nach Versuchen, die von cand. oec, M. T. Talalajeff 1900 im
Okonomischen Kahinette der Universitit Jurjew (Dorpat) unter des Ver-
fassers Kontrolle ausgefiihrt wurden, ist der Aschengehalt des Hafers
geringer bei Darreichung des Stickstoffes in Form von Ammonsalzen.
T. fand bei (NHy),S0, 11,74%,, bei (NH,),HPO, 12,85%, und bei Ni-,
trat 15,219/, Asche. Ahnliches wie bei Ammonsalzen konstatierte T.
auch bei der Verwendung von Harnstolfstickstoff.

Ammonsulfat ruft also sechon bei schwachen Konzentrationen die
Reduzierung des' Wurzelsystems von Hafer und Gerste hervor; schon
bei 0,0059/, ist dieselbe bedeutend. Dabei entwickeln sich die Hafer-
wurzeln schlechter, als die Gerstemvurzeln. Aber auch das Wachstum
ihrer oberirdischen Teile wird hintangehalten. Hafer zeigt das Bestreben
letztere besser zu entwickeln, als die Gerstc. Damit reprisentiert sich
letztere Pflanze dabei als unentwickelter. Diese Wachstumsdefekte bleiben
bis zum Vegetationsende, was zur Beobachtung von Pitsch im Gegen-
satz steht. Einige Aufbesserung des Wachstums der Pflanzen hat statt,
wenn (NH,),S0, zusammen mit CaCO4 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 Schédigungen der IPflanzenorgane ve_fanlasst,
sondern Yauch die in der Losung verbleibende Schwefelséure. Letatere
wird neutralisiert durch die Zugabe von CaCOg. Aber auf diese Weise
wird die Schédigung der Organe nicht vollstandig beseitigt, sondern nur
teilweise. Das vollstindige oder nahezu vollstindige Ausbleiben des
schiidigenden Einflusses von (NH,),S0, wird auf Grund der Versuche
von Professor D. N. Prianischnikow und I. 8. Schulow erreicht
durch Hinzufligung von salpetersauren Salzen in vollen Dosen und auch
durch Zugabe von Glukose oder itherhaupt loslichen Kohlehydraten, mit
deren Hilfe das schidigende Ammon in unschédliches Asparagin um-
gewandelt wird, was experimentell fiir Glukose G. G. Petroff gefurden
hat. Petroffs Versuch enthielt nur ein Geféiss mit 4 Maispflanzen
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von den 5 ausgesdten Kornern und ergab eine fast normale Lintwicke-
lung der Maiswurzeln, wéhrend die Entwicklung seiner oberirdischen
Teile eine nicht ganz entsprechende war, wie Verfasser dies in der rus-
sisch gehaltenen Literaturiibersicht ndher dargelegt hat. Bei Petroffs
Versuch wirkte ausser Glukose auch CaCOg, dem eventuell die Verschlech-
terung des Wachstums zugeschrieben werden konnte. Es wire daher
notwendig, neue Versuche betreffs der Wirkung von Glukose anzustellen.
Petroffs Versuch, sowie die des Verfassers bieten Grund zur An-
nahme, dass auch die Getreidearten der Zufuhr von Kohlehydraten von
aussen bedlirfen, obgleich sie eigentlich viel von ihnen enthalten. Ver-
fasser hdlt es flir notwendig, neue Versuche mit kohlensaurem Ammon
auszufithren, da inbetreff dessen Wirkung Widerspriiche bestehen. Der
Versuch L. S. Schulows mit (NH,),80, -+ NH,NO, und sein Resultat
sprechen dagegen, dass die Ammonsalze als solche schadigend wirken.
Vielleicht bewirkt (NH,),SO, Hemmung der Titigkeit der Fermente im
Organismus, wihrend diese Eigenschaft NH,NO, wenig oder gar nicht
eigen ist. Interesse bietet die Ausfiihrung von Versuchen mit Ammon-
salzen bei Zugabe von katalytisch wirkenden Verbindungen.

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

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

~ Phosphorsaures Ammon bewirkt aber doch besscres Wachstum,
als schwefelsaures, besonders bei Gerste. .

Der bel sterilen Kulturen gefundene nahezu gleiche Wirkungseffekt
der Nitrate und Ammonsalze wird veranlasst durch unbegriindete An-
wendung von kohlensaurem Kalk bei der ®rnihrung der Pflanzen mit
Nitrat.
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I

Zur Einfiihrung.

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

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

Revolution, also einschliesslich Finnland, Baltische Provinzen,
" Russisch-Polen etc. ~

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

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

Weitere Quellen waren:

Hirschberg. Die Augenirzte Russlands. Handbuch Graefe-
" Saemisch. 2. Aufl. Geschichte der Augenheilkunde. Lief.
274—2838. :
Delow. Materialien zur Geschichte der Ophthalmologie in Russ-
land. Dissert. Petersburg 1895 (russ.).

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

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

Jubilsumsberichte des Deutschen #rztlichen Vereins zu St. Peters-
burg (1894, 1919) und des Vereins St. Petersburger Arzte

) (1884, 1909).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

E. Blessig.

‘Dorpat, im April 1922,

/
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sung d. Iris.
Gegenw. Stand d. Augenheilkunde
i. Russland,

Adamjuk, Emil Val Innervation d. Augen-

bewegungen.

Wirkung d. Atropins a. d. intraoku-
laren Druck.

Z. Physiologie d. N. oculomotorius.
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methoden.
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Adamjuk, Emil Val Lehrbuch d.

Augenkrankheiten,

Chinin b. Glaukom.

Z. operat, Behandl. d. Skleritis.

Z. Aetiologie d. Chorioiditis disse-
minata.

Beobacht. 1. Geschwiilste d. Auges.
Z. Lehre v. d. Netzhautabldsung.
U. d. Jecquirity hervorgerufene Ent-
ziind. d. Konjunktiva,

Z. Myopia i. d. Schulen.

Z, Polemik ii. d. Trachom,

U. d. Aetiologie d. Trachoms.

U. Transplantation d. Kornea.
Eine Motilitits - Anomalie d. Lider
u. Augen.

U, Trachom.

U. d. Entwickelungsstufen d. Kon-
junkt. follicul.

2 F. v. Glaukom i. aphakischen
Augen.

Z. Pathologie d. Nervus sympathicus.
Weitere Daten z. Lehre v. Trachom,

F. v. Retinitis haemorrhagica.

Z. Pathologie d. Tabes dorsalis,

Z. Kasuistik d. Amaurosis transitoria.
3 F. v. kndchernen Orbitaltumoren,
Trauma u. Eiterung .b. d. Star-
extraktion.

U. Netzhautabldsung.

Nochmals z Trachomfrage,
U.d.Behandlungd. Trinensackleiden.
Z. Anlegung v. Suturen a. Hornhaut-
wunden,

U. Heilbarkeit d. Netzhautabldsung.
Z. Aetiologie d. Hemeralopie.

Z. Trachomfirage.

U. d. Einfluss d. Chorioidea a. d.
Erndhrung d. Netzhaut.

2 F. v. Neubildungen d. Nerv. opt.
u. d. Orbita.

Z. Pathologie d. Nervi optici.

U. Augenaffektionen b. typhdsen
Prozessen.

2 F. v. Glaukoma malignum.

Z. Kasuistik d. Corpora aliena i. d.
Orbita.

U. d. Fernsehen i. Zusammenhang
m. d. Refraktion.

ATLs3

Kasan. 80—97
Centralbl. f. A. 0
ibid. 51
ibid. 81
Arch. f. A. 81/82
Wratsch. Wed. 82/83
Ges. d. Aerzte Kasan. 83
Westn. O, 86/87
Wratsch, 86
ibid. 86
KL M. f. A. 87
KL M. f. A, 88
Wratsch. 88
ibid. 88
Westn. 0. 89
ibid. 89
Russk, Med. 84
Westn. O. 89
Centralbl. f. A. 89
Arch. f. A. 89
ibid. 90
ibid. 90
Ki. M. f. A, 90
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ibid. 91
Wratsch. 92
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ibid. 94
ibid. 94
Wratsch. 94
Arch, f. A, 95
Kil. M. . A. 96
97

Wratsch,
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Adamjuk, Emil Val U. traumati-

sche- Netzhautdegeneration.

U. d. sog. Jaesche-Arltsche Operation. -

U. d. Neuritis retrobulbaris.

Aus Anlass d. Arbeit v. Schroder
ii. d. Keratalgia traumatica.

Z. Trachomfrage.

Z. Aetiologie d. ringformigen Kera-
titis. .

Z. Glaukomtherapie (contra Wy-
godski).

Adamjuk, Val. Emil. U. experimen-

Adelheim.

telles Amyloid d. Lider,

Lokales Amyloid d. Konjunktiva
bulbi.

Tarsus duplex d. Lides.

F. v. Netzhautablosung b, Retinitis
albuminurica
Metastatisches
Uvea.

U. atypische Karzinome d. Lider.
Sympathische Ophthalmie u, Sal-
varsan.

Melanosarkom d.

Z. Kasuistik amyloiddhnlicher Neu-

bildungen d. Konjunktiva.

2 F. v. Augenmuskelldh-
mungen.

U. pathogene Mikroorganismen, spez.
d. Trachomkokkus.

Z. Anatomie d. Tractus pedunc.
transvers,

Elektrolyse b. Trichiasis.

F. v. Tuberkulose d. Konjunktiva.
Operation b. Lahmung d. N. ocu-
lomotorii.

Elektrolyse d. Cilien.

F. v. Arteria hyaloidea. (?)
Kupfersplitter i. d. Linse.

Ptosis b. Febris intermittens,
Bindegewebsbildung a. d. Papille
(Papillo-retinitis proliferans).

U. Ptosisoperation.

U. Arbeiter-Schutzbrillen.
Dilatatorektomie b. Katarakta zonu-
laris.

Serose Iriszyste.

Neuroretinitis b. Tumor cerebri,
Anomalie d. Plica semilunaris.
Polykoria congenita.

1*

Arch. f. A, 97
Westn. O. 98
ibid. 98
ibid. 98
Russ. Arzte - Kongr.

Kasan, 99
Wratsch. 04
Westn. O. 06
Centralb, f. A, Wratsch. 086
Dissert. Kasan. 07
Westn, 0. 07
ibid. 09
Z. f. A, 09
Westn. O. 10
ibid. 14
ibid. . 14
Ges. Russ. Arzte
- Moskau. 86
Phys. Med. Ges.

Moskau. 86
ibid. 86
ibid. 87
ibid. 87
0. G. Moskau, 88
Westn. O.
ibid. 88
ibid. 83
ibid. 88
ibid. 88
ibid., 88/90
ibid. 89
ibid. 89
ibid. 89
ibid. - 84
ibid. 89
ibid, 90
ibid. 90
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Adelheim. U. Augenreflexneurosen.

Abnorme Sechléngelung d. Netzhaut-
gefisse.

Doppelseit. Luxation d. Linse i. d.
Glaskorp.

Thrombose d. Vena centr, ret.
Heilung einer Sklerektasie n. Iridek-
tomie,

U. zweifelhatten Nutzen d. Suturen
v. Horphautwunden.

F. v. Koloboma lentis.

Polykorie n. gummdser 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.

U. gesetzl. Massnahmen z. Verhiitung
d. Blindheit.

F. v. Skleralruptur m. Linsenluxa-
tion.

Abhéngigkeit fnnktlone]ler nerviser
Storungen v. d. Augen.
Abhingigkeit hartnidckigen eitrigen
Mittelohrkatart isv. Augenstérungen.

Adelmann. U. endemische Augenkrank-

— " Geschichtl.

Agababow.
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orangefarbener u. gelbgriiner Gliser
im Heere.

Anat. Anzeiger. 88
Russk. Med. . 88
Russ. Arzte-Kongr. 89
Westn. O. 89
Arch. f. 0. G. 89
. Wratsch. , 92
Centralbl. d. med. Wiss. 92
Arch. f. O. G. 93
Westn. 0. 93
Petershb. 93
Wratsch. 93
Arch. f. A. 93
Westn. O. 93
Arch. of O. 94
Arch. f. 0. G. 94
Westn, O. 94
Waojen: med. Shurnal. 95
Wratsch. 94
ibid. 95
Petersb. 96-—01
X1i. Internation. med. '
Kongr. Moskau 97
0. G. Petersb. 97
Westn. O. 98
0. G. Petersb. 98
Westn. O. 99
ibid. ‘ 1900
Arch. £ Al 01702
0. G. Petersb. 0l
Westn. O. 02
ibid. 01
ibid. 01
Russ. Arzte-Kongr. 02
0. G. Petersb.
Wratsch. 02

ibid. 03

Wojen. med. Shurnal. 07
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Belljarminow. Massnahmen d. Marien-
Blindenkuratoriums z. Verhiitung (XIL Internat. Ophth,
d. Blindheiuv i. Russland. Kongr. Petersb.) 14
— F. v. Sehnervenatrophie n. Ver-
giftung m. Methyl-Alkohol. 0. G. Petersb. 20
Beloussow. Z. Anatomie d. Gefiss-
nerven. Dissert. Charkow, 90
Below. Strychninkur b. Retinitis pig-
mentosa. \ Wojen. med. Shurnal. 74
— 7. Lehre v, dynamischen Gleich-
gewicht d. Augenmuskeln b. ver-
schiedenen Refraktionen. Dissert. Petersb. 81
— Bestimmung d. dynamischen Gleich-
gewichts d. Augenmuskeln. Westn. O. 84
— Behandl. d. entziindl. Erkrankungen ibid. 85
d. Konjunktiva. Weterin Westn. 86
— ' Z. Brillenlehre. Westn. 0. 86
— . statisches u. dynamisches Gleich-
gewicht d. Augen. ibid. 87
— Bestimmung d. Sehschirfe b d.
Simulation verdidchtigen Rekruten. ibid. 89/90
— Z. Lehre v. Schielen. ibid. 91
— F. v. Arteria hyaloid. persist. ibid. 91
Belski. U. reine Halluzinationen i Ge-
biete d. Gesichtsinnes i. Dunkel-
zimmer. Dissert. Dorpat. 84
— F. v. Sarkom i. atrophischen Augen. 0. G. Moskau.
Westn, O. 1900
— F.v.angeborener Anomalie d. Auges. ibid.
— (m. Kaplan). F.v.traumatischer
gekrenzter Lihmung. Med. Obosr. 02
— Ber. ii. einjahrige Tatigkeit d. Augen-
heilanstalt i. Uta. Westn. O. 03
— Chinin-Amaurose. 0. G. Moskau.
Westn. 0. 07
— Exostosen d. Schidels u. d. Orbita. ibid. 08
— F. v. Maculitis. ibid. 08
— 2 erfolgreiche Extraktionen v. Eisen-
splittern m. d. Volkmannschen
Elektromagnet. Westn, O. 08
— Z. Kasuistik d. syphilitischen Pri-
“miraffekts a. Lide. ibid. 11
— Intravendse Hedonal - Narkose b.
Staarextraktion. ibid. 13
Berenstein, Z. Behandl. d Konjunkti-
vitis follicularis Med. Obosr. 92
— P. v. glaukomatdser Entziindung :
n. Kataraktextraktion. ‘ Arch. f. 0. G. 1900
—.  Verbreitung d. Augenkrankheiten i. Czasopismo lek. 1900
d. Textilfabriken v. Lodz, Westn. Gigieny. o1



Allls

Bereskin, F.v. Contusio retinae.

— F. v. Excision d. oberen Halsgang-
lions d. Sympathicus b. Glaukom.
Berestnew (m. Ewetzki). U. Panoph-
thalmitis bacillaris
Berkowitsch. Epidemische Hemera-
lopie i. Heere.
Berthenson U. sanitire
d. Schulbiicher i. Russl.
Bessonow. U. d. Struktur d. Chala-
zion, etc.
Betnamow, Z. Lehre v. d. Seh- u.
Nervenelementen d. Netzhaut.
Bialobrzewski. Infektibse Keratitis
b. Rindvieh, /
Birilew. U. d. Tastsinn d. Blinden.

Kontrolle

Birjukowitsch. Beobacht. ii. Trachom
i. d. .- Infant.-Division 1889— 90.
Birsin. Einfluss d. Hungers a. d. endo-
gene Infektion d. Auges.
Bitsch. Ber. d. Michailowschen Land-
schaftshospitals i. Kreise Bogutschar.
Blagoweschtschenski. Z. Fr. d.
Aseptik u. Antiseptik d. normalen
Konjunktiva.
—- F. v. Embolie d. Arteria centr. ret.

— Tenotomie m. vorausgehender Deh-
nung d. Muskels,

—— F. v. Retinitis proliferans m, Ab-

. latio ret.

— Aderlass b. Hemeralopie.

—  Z. operativen Behandlung d. Stra-
bism#ls concomitans.

— D. Gesichtsfeld b. Strabismus con-
comitans.

— Tuberkulose d. Iris.

— F. v. Zystizerkus i. Glaskérper.

— F. v. Skleralruptur m. Linsenluxa-
tion.

—  Fremdkérper i. d. Linse.

-— Papillom d. Hornhaut.

— PF. v. sklero-kornealer Neubildung,.

— Degenerative  Verinderungen d.
Hornhéute.

— F. ¥ vermutlichem Tumor d Cheo-
rioidea.

— F. v. Friihjahrskatarrh.
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0. G. Moskau.

Westn. O. _ 99
ibid. 03
Med. Obosr. 95
Russk., Med. 88
Pet. med. W. 80
Dissert, Petersb, 02
Charkow. 92
Westn. Weterin. 99
Neurol. Psych.-Ges.

Kasan, 01
Russk. Med. 91
Dissert. Petersb. 10
Med. Besseda. 99
Dissert. Petersb. 95
O G. Moskau,

Westn., 0. 99
ibid. 1900/02
Wojen. med. Shurnal. 02
Westn. O. 04
Dissert. Moskau. 04
Westn. 0. i 05
0. G. Moskau.

Westn. 0. 04/05
ibid. 06/07
ibid. 07/08
ibid. 10
ibid. 09/10
ibid. 14
ibid, 12/14
ibid. 13/14
ibid. 13/14
ibid. 13/14
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Blessig, Robert.

ERNST BLESSIG

AllLs

U. d. Pathogenese
d. Glaukoms.

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

d. Seh-

Demonstr. eines Bulbus m. einge-
kapseltem Zystizerkus.

U. intraokulare Tumoren.

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

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

Ber. ii. d. 1869—175 i. d. Petersh.
Augenheilanstalt  ausgef.  Star-
extraktionen,

Arteria hyaloid. persist.

— YTraumatisches Aneurysma d. Caro-

Blessig, Ernst. F. v,

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

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

Ber. d. Ambulatoriums d. Petersh,
Augenheilanst, f. 1-»x,
Jahrelanges Verweilen eines Stahl-
splitters i. d. Iris.
Z. Kasuistik d.
Zystizerken.

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

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

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

U. Verletzungen d. Auges.

subkonjunktivalen

F. v. gummoser Erkrankung d.

Orbita etc.

Operierter F.v. hochgradiger Myopie
u. Schichtstar,

D. drztl. Ver, Petersb.

Pet. med. Z.

Pet. med. Z.

D. &rztl. Ver. Petersh.
Pet. med. Z.

ibid.

ibid.

ibid.

ibid.
. ibid.

0. G. Heidelberg.

KL M. f. A.

Pet. med. Z.

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

ibid.

ibid.

Kl. M. f. A.

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

Kl M. f. A,
Westn., 0.
Pet. med. W.

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

ibid.

KL M. f. A,

Ver. Petersb. Arzte.

Mitt, d. Pgtersb. Augen-
heilanst. H. 4.

Ver. Pet. Arzte.

Pet. med. W.

Kl M, {1 A ®

Ver. Pet. Arzte

Pet. med. W.

69
70

71
70
70

70
70

72
73
74
75
75

89
89
91)
90
90
93
43
93
938

93
95

95
96
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Blessig, Ernst Z. topischen Diagnose

d. Gehirnerkrankungen a. Grund

D. drztl. Ver. Petersb. 97

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

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

taler Verletzung d. Sehnervs.

(m Tiling). F. v. Empyem d.

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

Ver. Petersb. Arzte. 97

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

2
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Blessig, Ernst.

" (m. J. Hohlein). F. wv.

Z. Diagnose u. Pro-
gnose d. Retinitis albuminur,
Chinin-Amaurose oder hysterische
Amblyopie ?

Akro-
megalie m. einseitiger Sehnerven-
atrophie.

Makroskopische Priiparate d. Auges
i. Formalin-Glyzerin.

Rohrenférmige Brillen b. begmnen-
dem Star.

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

F. v. Kryptophthalmus cicatriceus.

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

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

Z. Aectiologie u. Allgemeinbehand-
lung d. sogen. ,entziindlichen®
Glaukoms.

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

U. Sideroskopie u. Magnetope-
rationen,

U. Tuberkulose d. Auges.

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

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

Z. Statistik d.
verletzungen.
Statistik d. Petersburger Augen-
heilanst. 1899/:8.

U. d. Therapie d. Glankoms (Thesen).

schwereren Augen-

F. v. Retino-chorioiditis _]u‘(tapapll-
laris (Jensen).

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

ERNST BLESSIG

D. arztl. Ver. Petersb.

- Pet. med. W.

0. G. Petersh.
Westn. O,
Ver. Petersh. Arzte.
Pet. med. W.

0. G. Petersbh.
Westn. 0.

ibid.

Ver. Petersb. Arzte.
Paet. med: W.
ibid. '
0. G. Petersb.
Westn. 0.
Ver. Petersb.
Pet. med. W.
ibid.

Arzte.

ibid.

0. G. Petersb.

Westn. O.

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

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

Kl M. f. A.
D. drztl, Ver. Petersb.
Pet. med. W.

ibid.

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

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

[ Balt. Arztetag Dorpat,

Pet. med. W. -

0. G. Petersb.

Westn., O.

Arch. £. 0. G.

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

D. arztl Ver. Petersb.
Pet. med. W,

Alll.s

05

05
06

05

05
06

* 05/06

06
06
06

06

08
08

09

09
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AlllLs

Ophthalmologische Bibliographie Russlands 1870—1920

Blessi g., Ernst. Methode z Herstel-

Blumberg.

Blumenstock. D.

Blumenthal

lung makroskopischer Augenpripa-
rate i. Formalin-Glyzerin.

(m. Amburger). F.v.schwerer
Flimmermigrdne m. retinalen An-
giospasmen.

Fille v. tuberkuldsen Augenleiden
(Iristuberkulose).

U. Schiadigung d. Augen d. Be-
obachtung d. Sonnenfinsternis v.
4 (17) April 1912,

(m. Ssolowjewa-Sakrshew-
skaja). Demonstr. einer Samm-
lung makroskopisch. Formalin-Gly-
zerin-Préiparate v. Augen,

¥. v. doppelseitiger Aniridia congen.
u. Katarakta mollis.

F. v. traumatischer Aniridie wu.
Aphakie.

Augenirztliche Beobachtungen a.
Kriegsverwundeten.

Z. Aetiologie d. Hemeralopie.

Die Stellung d. Augen u.
d. Pupillenreflex i. d. Narkose.
ersten augenirzt-
lichen Gutachten v. Gericht. (Z.
Geschichte d. Ophthalmol. i. XVIL
Jahrh.) '
Eigentiimlicher Verlauf
gines Hornhautgeschwiirs.

F. v. Glioma retinae.

Behandl. d. Uleus annulare corneae.
Beseitigung d. Gefahr. d. Dakryo-
cystoblennorrh. b. d. Staroperation,
Z. Behandl. d. trachomatésen Horn-
hauterkrankungen.

Ein Dezennium augenirztl. Praxis.
D. Diszission d. vorderen Linsen-
kapsel.

Z. Behandl. d. Trichiasis d. Unter-
lides.

E. neuere Bcobacht. bez. Behandl.
trachomatdser HErkrankungen.

Z. Verhiitung u. Behandl. d. Nach-
stars.

Z. Operation d. Katarakta congenita
totalis. :

Russ. Arzte-
Kongr. Petersb.

Pet. med. W.
0. G. Petersb.
Westn., O,

10

10
10

D. drzt]. Ver. Petersb. 11

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

_ Pet. med. Z.

0. G. Petersb.
Westn. 0.

0. G. Petersb.
Westn. 0.
ibid,

ibid.

Ver. Petersb. Arzte.

0. G. Petersb.
0. . Petersb.

Chirurgia.

Warséhau.
Westn. 0.
Pet. med. W.
ibid.

ibid.

Dissert. Petersb,
Pet. med. W.

Beitr. z. A.
Centralbl. f. A,
Beitr. z. A,

Russ. Arzte-Kongr.

Westn. O.
2*

12
12
12
13

12
14
12/14
1415
18
18
19/20

04

84
92
93
93
95

98
99

1900
01

01

08
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Blumenthal F.v.Verschiebung d. Lin-
" senkerns b. Operation e. iiberreifen
Stars etc. ) Beitr. f. A. 08
— Neuere Erfahrungen ii. Behandl
d. Trachoms m. Exzision, - ibid. 09
Bobin. F. v. Arteria hyaloid. persist. Wratsch. 90
— Z. Fr. d. subkonjunktivalen Subli-
matinjektionen, Dissert. Petersb. 93
— F. v. Sarkom d. Oberlides. 0. G. Petersb. 04
‘ ) Westn. O.
Boettcher. U. d. Veriinderung. d. Netz-
haut u. d. Labyrinths i. e. F. v. Arch. f. A, u. Ohren-
Fibrosarkom. d. N. acusticus. heilk. 72
— Exper. Untersuch. ii. d. Entstehung
d. Eiterkérperchen b. d. traumati-
schen Keratitis, Arch. f. path. Anat. 73
— U. d. circumscripte Keratitis. ibid. 75
— ©U. d. Entwickelung d. traumati-
schen Keratitis. Dorpat. med. Z. 73
Bogajewski. Ber. i. d. Augenerkran-
kungen i. Hospital z. Krementschug. Westn. O, 85
— Bediirfnis d. Landbevilkerung n.
augendrztlicher Hilfe. Russk. Med. 86

— Ber. #. 173 Staroperationen 1.

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

Augenkrankheit. Weter. Obosr. 02
Bogoslowski. F. v. tempordrer ein-
seitiger Blindheit. Med. Ges. Kostroma. 87
— Resultate ophthalmoskopischer Re- )
fraktionsbestimmungen a. Schiilern. Russ. Arzte-Kongr. 91
— Grundlagen u. Resultate d. objekti-
ven Refraktionsbestimmung. Dissert. Petersb. 1900
Bogrow. Dritte Sehnervenwurzel a. d.
Thalamus opticus. Siidruss. med. Z. 93
Boguzki. Ber. ii. d. Sanititszustand d. Journ. d. Ges. f. Ge-
Stadtschulen v. Odessa. sundheitspflege. 04
Bojno-Rodsewitsch. F. v. Hysteria
virilis. Wojen. med. Shurnal. 01
— F. v. akuter Polioencephalitis. Arzte-Ges. Charkow.
(Lasion d. Trochlearis). Wratseh, 02
Boltunow. U. d. Sehschérfe i, farbi- Z. f. Psychol. u. Physiol.
gem Licht. d. Sinnesorgane. 08
Bondarew. D. Augenkrankheiten u. d.
Blindheit unter d. Landbevblkerung .
i. Kreise Kanew, Gouv. Kiew. Dissert. Petersb. 96
Bonwetsch., U. d. Jiger-Flarer'sche
Trichiasisoperation. Dorpat. med. Z. 76
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Bonwetsech (m. Schmemann). 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
Borissow. F. v. Mikrophthalmus. Wojen. med. Shurnal. 12
Bornhaupt 24 Fille v. Schusswunden. ibid. 79
Borodulin. Einfluss d. Trepanation a.

d. Stauungspapille b. Hirntumoren. Wratsch. 07
Bortkewitsch. Z. Behandlung d.

Trachoms. Wojen. med. Shurnal. 99
Bosse. Atrophia N. optici, gebessert d.

Organsaft- u. Sperminbehandlung. Pet. med. W, 04
Bostroem. Kasuist. Beitr. z. Kenntnis

d. epibulbdaren Neubildungen. Dissert. Giessen. 97
Botschkowski. D. geographische Ver- 0. G. Petersh. 07

breitung d. Trachoms i. Russland. Westn. O. 03

. Dissert. Petersb. 08
Botwinnik. U. d. Verdnderungen d. O. G. Petersb. 98
Astigmatismus unter d. Einfl. physiol. Westn, 0.
u. pathol. Faktoren. Arch. . A. 99
— DBer. e. augenirztl. flieg. Kolonne i.
Kreise Gorki, Gouv. Mohilew. Mohilew. 99
— Behandl. v. Hornhauttriibungen m. 0. G. Petersb.

Extrakt v. Gewiirznelken. Westn. O,

Wratsch. 1900
— Z.Fr.d.Kurzsichtigkeit unterd.Juden. Wratsch. 1900
— Titowierung d. Augenbrauen u. d. 0. G. Petersh. 07
Lidrandes. Westn, 0. 07

— (m. Giese u. Hesse). Z. Kennt-
nis d. Hypophysengeschwiilste Pet. med. W. 11
— F. v. Embolia arteriae centr. ret. 0. G. Petersb. 13
- Westn. O. 15

Brasche. F.v. linksseit. Hemiplegie m.

Hemianopsie u. Hemianaesthesie, Pet. med. W. 92
Braslawski. Z. Kasuistik d. Akrome- '

galie. Wratsch. 03
Braun, Gustav. Handbuch der Au-

genkrankheiten. Petersb. 70/74,

— Beitrag z. Nachstaroperation. KL M. 1. A, 73
— U. Geschwiilste d. Orbita. Chirurg. Ges. Moskau, 75
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Braun, Gustav. U. Behandlung d. O. G. Moskau. 88
idiopathischen Sehnervenatrophie. Westn. O.
— Sklerotomie b. Glaukoma simplex. ibid. 88
— Rasche Resorption d. Kortikalmassen
n. Starextrakt. ibid. 90
Braun, Karl. D. Schidigung d."Auges
d. Licht u. ihre Verhiitung. Pet. med. W. 10
Braun. P. v. degenerativ- atrophischen 0. G. Petersb. 14
Veréinderungen a, Augenhintergrund. Westn. 0. 15
Braunstein., Erkrankungen d. Augen
b. Influenza. Westn. O. 90
— Z. Lehre v. d. Innervation d. Pupille, Charkow., 93
— Z. Fr. d. Nuklearlihmungen d.
Aungenmuskeln. Wratsch, 93
— Protargol i. d. Augentherapie. ibid. 98
~—- Z. Lehre v. d. intermittierenden
Reizung d. Netzhaut. Charkow. 99
— 7. Kasuistik d. Augenverletzungen
(Magnetextraktion). ibid. 1900
— Z. Fr. d. Netzhautablosung u. ihrer
Behandlung. Med. Ges. Charkow. 01
— Vergleichung d. verschiedenen Me-
thoden d., Extraktion v. Eisensplit- Waestn. O. 02
tern a. d. Auge. Z. . A. 02
— Herabsetzung d. Erwerbsfihigkeit Russ. Arzte-Kongr. 02
n. Augenverletzung. Wratsch. Z. f. A. 02
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tica ohne Akkommodationslihmung.

— Einige Paragraphen d. Instruktionen
f. d. Rekrutierungskommissionen.

Dobrosserdow. Weite d. Augenspalte
u. d. Trachom.

— Z. Kasuistik d. bandférmigen Horn-
hauttritbungen.

Dobrotworski. Z. Fr. d. Trachoms i.
Heere.

Dobrowolski. Z. Lehre v. d. Blut-
zirkulation i. Augenhintergrund.

— Z. Anatomie d. Retina.

— D. Doppelzapfen d. Retina.

— U. d. Abstand zw. Fovea centralis
u. blindem Fleck i. Augen v. ver-
schied. Refraktion.

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

myop. Auge.
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Dobrowolski. U. Empfindlichkeit d. Russ. Arzte-Ges.
Auges gegen Lichtstirke. Petersb. 71
— Beitrage z. physiologischen Optik
(Rollung b. Konvergenz, Empfind-
lichkeit d. Auges gegen Lichtinten-

sitdten u. Spektralfarben). Arch 1, 0. G. 72
— U. Hemeralopie u. Nyktalopie. Russ. Arzte-Ges.

. : Petersb. 72
— U. d. Lage d. lichtempfindlichen

Schicht d. Netzhaut. ibid. 72
— Vorziige rauchgraver Gliser v,

blauen. Ann. d’Oc. 73
— TU. Behandl. d. Kon3unkt1v1txs diph- .

theritica. Russ. Arzte-Ges. Petersb. 73
— Augenepidemie unter d. Truppen i,

*Gouv. Kowno. ibid. 73
— U. binokulare Farbenmischung. Arch. f. Physiol. 75
— U. d. Farbensinn i. Zentrum wu. i

d. Peripherie d. Netzhaut. ibid. 76
— (m. Gainej. U. d. Sehschirfe i..

d. Peripherie d. Netzhaut. ibid. 76
— {(m. Gaine). U. d. Lichtsinn i '

d. Peripherie d. Netzhaut. ibid. 76
— Diffuse Netzhautentziindung b. hoch-

gradiger Hypermetropie. KL M. f. A. 81

— Neuroretinitis infolge Druckes e.
Tranendriisengeschwulst a. d. Seh-
nerv ibid. 81
— Atzung 4. Konjunktiva m. Kah '
" causticum statt m. Lapis miti-

gatus. ibid. 81
— Langjédhriger Strabismus convergens

monolat. ohne Amblycpie ibid. 81
— Amaurosis uraemica infolge v. Seh-

nervenoedem ibid. 81
— (Glaukoma sympathicum. ibid. 81
— 7. Lehre v d Operation d. laten- ibid. 81

ten Divergenischielens. Wratsch. Wed. 81
— U. d. Verinderung d. Empfindlich-

keit d. Auges gegen Spektralfarben Arch. f. Physiol. 81

b wechselnd. Lichustirke. Jesh Klin. Gas. 81
— U. Unterschiede d. Farbenempfin-

dung b. Reizung d Netzhaut a. Westn. O. T 84

einer oder mehreren Stellen. Pet. med. W. 84
— Z. Fr. d. Entstehungsweise d.

\Iyople KL M. f. A, 85
— U. d. wahrscheinliche Ursache d.

fgu‘blgen Ringe b. Glaukom. Arch. f. A, : 85

— U. einige ophthalmoskopische Ver-
inderungen b. Glaukom. - ibid, 85
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Dobrowolski. Bemerkung z. Iskerski:

Ursachen d. i. Heere herrschenden

Augenerkrankung.
Z. Fr. d. Verbreitung d. Blindheit

i, Russland.

. U. Empfindlichkeit d. normalen

Auges gegen Farbenttne, a. d. Peri-
pherie d. Netzhaut.

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

Dogiel. D. Retina d. Ganoiden.

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

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

Einfuss d. Spektralfarben a. Mensch.
u. Tiere.

D. Nervenkérperchen (Endkolben) d.
Kornea u, Konjunktiva.

D. Nerven d. menschlichen Hornhaut.
U. d. nervésen Elemente i, d.
Retina d. Menschen,

D. Nervenendigungen i. d. Trénen-.

driise d. S#ugetiere.

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

D. Retina d. Vogel. .

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

D. Photographie d. tierischen Augen-
hintergrundes.

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

Dohnberg. D. Temperatur a. Auge unt,

&

physiolog. Verhiltnissen.

U. Eserin.

D. Bedeutung d. Eserins i. d. Au-
genheilkunde.
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Dohnberg. U. operative Behandl. d.

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

Sehproben n. d. Metersystem.

U. Aseptik b. Augenoperationen.

Einige Modifikationen v. Augen-
instrumenten.

Dolganow. Hinfluss versehied. lokaler Mit-

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

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

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

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

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

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

U. Verinderungen d. Netzhaut b.
Infektionskrankheiten.

(m Belljarminow). Ber. d.

spez. Abteilung d. Marien-Blindenku-
ratoriums z. Verhiitung d. Blindheit.
U. Verinderungen i. Auge n. Unter-
bindung d Gallenganges.

Wirkung d. Eucains a. d. Auge.

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

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

Laterne f. Sehpriifungen.
Phantom f. Operationsiibungen.

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

Z. pathol. Anatomie d. Glaukoms.
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Dolganow. F.v. menstrueller Blutung
a. d. Lidhaut. Wratsch. 1900
— U, gelbe u. gelbgriine Gliser. 0. G. Petersh. 1900
Westn. O,
Wratsch. 1900
— F. v. Arteria hyaloid, persist. ibid, 1900
— (m.Ssokolow). Z. Pr.d. Eiterbildung
a, d. narbig entarteten Hornhaut etc.  Arch, f. A. 03
— {(m. Lewizki. Z. Wirkung d.
Thiosinamin b. Augenkrankh. Wratsch. 017
— TU. d. Salvarsan b. Augenkrank- ibid. 11
heiten. Berlin, klin, W, 11
Am. Journ, of O. 11
— Z. Operation d. beginnenden seni-
len Katarakt. Med. Obosr. 11
— U. 4. giinstige Einwirkung d. Kurz-
sichtigkeit a. d. Glaukom. Wratsch. Gas. 11
— Z. spontanen Bulbus-Ruptur. Wratsch. 11
— Sehnerven- u. Netzhauterkrankun- ibid. 11
gen b. Graviditit. D. med. W. 11
Dolshenkow. Impfung faulender Sub-
stanzen a. d. Kaninchen-Hornhaut. Centralbl, f. d. med. W. 73
— 2 seltene Fille sympathischer Er-
krankungen. : Westn, O. 84
— Qancroid corneae. ibid. 85
— Verbrennung d. Konjunktiva b.
gleichzeiticer Anwend. v. Jod u.
Quecksilber, : ibid. 85
— Tumor cavernosus orbitae. ; ibid. 86
— Kplobom d. Iris, Choricidea etc. ibid. 86
— Keratitis superficialis avasculosa. ibid. 86
— A. d. Praxis ~d. Untersuchung v.
Rekruten i. Krankenhause. ibid. 86
~— Retinitis diffusa unter d. Erschei-
nungen d. multiplen Sklerose n.
Recurrens. Arzteges. Kursk. 86
—  Ubersicht d. i. Gouv.-Landschafts-
hospital v. Kursk ausgef. Augen- - :
operationen. ibid. 87
— F. v. Petrifikation d. Caruncula
lacrymalis. Westn. O. 88
— U. 100 Staroperationen. ibid. 92
— U. Milchsdure b. Behandl. v. Horn-
hautgeschwiiren. ibid. 94
— Cystis palpebrae infer. cum mik-
rophthalmo. Arzteges. Kursk. 01
Domaschnew. Z. Fr. d. Regiographen. Wratsch. .99
Dombrowski U.d. Titigkeit d. augen-
drztl. Kolonnen wu. d. Organisation
standiger augenirztl. Hilfe. Jeshenedeln. _ 1900
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Dombrowski. Z. Kasuistik d. sogen.
Glaukoma fulminans, Wratsch, 02
Doroschenko. U. epidemische Augen-
_entziindung d. Pferde. Weterin. Wratsch. 09
Dostojewski. Z. Fr. d. pupillener-
weiternden Muskels b, Menschen etc.  Wratsch., 96
Drosdow. Epidem. Skorbut. Arzteges. Kasan. 81
Centralbl. f. A. 81
— Z. Kasuistik d. Fremdkérper i
Auge. Wojen. Ssanit. Delo. 88
— B, v. Morbus maculosus b. Pferde. Weterin. Obosr. 02
— P. v. Erblindung b. Pferde. ibid. 03

Drushinin. Statist. Material z. Aetio-
logie d. Trachoms.
— Vereinfachte Methode d. objektiven
Refraktionsbestimmung. '

Ber. ii. d. Augenkranken d.
Gouv.-Landschaftshospitals z. Wla-
dimir f. 18:8—90.

E.
Eleonskaja. F. v. Tuberkulose d.
Konjunktiva.
— Sarkom i. phthisischen Bulbus.

— Z. pathol. Anatomie d. Keratitis
parenchymatosa.

— U. d. Nervenendigungen i. d. Sklera
d. Sauger. .

— Z. Anatomie d. Sehnerven-Kolobome.

— F. v. Tuberkulose d. Chorioidea.

— Verénderungen d. Aderhaut b. Len-
kaemie.

— Mikrosk. Priparate e. angeb. Glas-
korpertriibung. .

— U. d. Wachstum v. Geweben ausser-
halb d. Organismus.

—-  Zystoide Geschwulst d. Sehnervs.

— Beobachtung. ii. syphilit, Erkrankun-
gen d. Sehnervs,

Eliasberg, Jos. 8. D. Methode v.
Cuignet-Parent z. objektiven Bestim-
mung d. Refraktion.

— 2 PFille v. Keratalgia traumatica
(z. Mitteilung Johelsons).
— Z. Behandl. d. Trachoms.

Wojen. med. Shurnal. 92

0. G. Moskau.
Westn, O,
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Eliasberg, Jos. 8. Z. Fr. d. pseudo- \
membrandsen Konjunktivitis. Westn. O. 95
—  Z.Fr. d. angeborenen Dakryozystitis.  ibid.. 1900
KL M. f. A, 01
— Priifung von Lehrbiichern v. Stand- Arzteges. Witebsk.
punkte d. Augenhygiene. Wratsch. 04
Arch. d'0. 04
— Darf man den Erblindenden d.Wahr-
heit sagen? (z. Kubli’s Artikel). Westn. 0. . 11
Eliasberg, Mir. Is. Ber. e. augen- Ver. Petersb. Arzte. 96
arztl” flieg. Kolonne i. Gouv. Pensa. Pet. med. W. 96
— F. v. Chinin-Amaurose, Xil. Internat. med.
Kongr. Moskau. 97
— Z. offenen Wundbehandl. n. Augen-
operationen. Pet. med. W, 1900
— F. v. Retinitis proliferans. Arzteges. Riga. 03
. Centralbl. f. A. 04
— Z. Behandl. skrophuldser Augen. KL M. f. A, 04
— F.v. Tay-Sachs’scher amaurotischer
familigr. Idiotie. Z. 1. A, 05
— Verband u. Nachbehandl. n. Augen- Livl. Arztetag Pernau.
operationen. W. f. Ther. Hyg. 11
' Pet. med. Z. : 12
Russ, Arzte-Kongr. 18
. Westn. O. 14
-— U. Augenverletzungen d. Kinder. ibid. 13/14
Ellenbogen. U. Schidigung 4. Horn- Ges. d. Marine-Arzte
haut d. Cocain. Kronstadt. 95
~ — U. Holecain. Med. Beil. z. Marinearch. 1900
Engelmann. Tonometrische Untersuch.
a. gesund. u. krank. Augen. Dissert. Dorpat. 02
Enko. D. richtige .System d. Klassen-
beleuchtung. ' Z. {. Schulges.-Pflege. 91
Epinatjew. Seltene angeborene Ano-
malie d. Augen. Westn. O, 96
— Perimetrischer Indikator. 0. G. Petersb, 93
. Westn. O. 99
— U. d. Vibrationsmassage i. d. Oph- ibid. : 99
thalmo-Therapie. " Dissert. Petersb. 99
— Operierter Fall v. Pannus, Westn. O. 99
~— Ber. d. Augenheilanstalt z. Merw. ibid. 02
— Miotica b. Phlyktdnen. ibid. 03
— P. v. ungew0hnl. Entwickelung d.
Musculus rect. int. ibid. 03
— 2 Fille v. Frihjahrskatarrh, F. v.
Lymphangiektasia conjunct. ibid. 03
— Ber. d. Augenheilanstalt z. Merw,
f. 12 Jahre. ibid. 14
Erdberg. Z. Prophylaxe d. Blennorrhoea
neonatorum i. Kreissbett, Dissert. Dorpat. 91
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Erikson., Z. Diagnose d. Sehhiigeltu- Obosr. Psychiatr.
moren. Newrol. ‘ 08
— U. Entwickelung® d. Sehens b. d. 0. G. Warschau. 12
Krebsen. Westn. O, 18
Erismann. Beitrag z. Entwickelungsge-
schichte d. Myopie ete. Arch. f. 0. G. 71
— U. d. Bedeutung d. Raumwinkels
f. d. Helligkeit v. Schulzimmern. Arch. f. Hyg. 94
— D. kiinstliche Beleuchtung d. Schul- -
zimmer. Z. 1. Ges.-Pflege. - 9%
— D. hygienische Beurteilung ver-
schiedener Arten kiinstlicher Be- D, Ver. f. Ges.-Pflege
leuchtung, Niirnberg. 99
— TU.Tagesbeleuchtung d. Schulzimmer. Wien. med. W. . 01
— Z. Orientierung d. Schulzimmer. Internat. Kongr. . Schul-
hygiene Niirnberg. .
. Ophth. Klin, 04
Ernrot. U. d. Lage d. Gesichtslinie u.
Zentrierung d. brechenden Flichen
d. Auges. Arch. f. Phys 84
— ' Z. pathol. Anatomie d. Auges. Russ. Arzte-Kongr. 86
— F. v. doppelseitigem Anophthalmus :
m. Kolobomzyste d. Lides. Wratsch. 88
— F. v. syphilit. Prim#rsklerose d. 0. G. Petersb. 97
Konjunktiva. Westn. 0. 98
-— F. v. Akromegalie m. Hemlanopsw
u. Sehnervenatrophie. ibid. 98/99
-— PF. v. Retinitis pigmentosa b. e. 4-].
Kinde. ibid. 98/99
— 2 Fille v. Koloboma nervi optici
u. markhaltigen Netzhautfasern. ibid. 02
— F. v. Tuberkulose d. Konjunktiva, .
behand. m. Pyoktanin. ibid. 02
Estlander, Blepharoplastik mittels Haut-
transplantation. Finn. Arzte-Ges. 78
Etlinger. F. v. todl. Blutung_a. d.
Konjunktiva b. Hémophilie. Jeshenedeln. 1900
Ettinger. D. Kurzsichtigkeit u. ihre
Behandlung. Arzteges. Warschau. 01
Ewetzki, U. d. Endothel d. Membrana
Descemetii. Pathol. Inst. Ziirich. 75
—  Z. Zylindromfrage. Arch. f. pathol. Anat. 1
— Beitrdge z. Entwickelungsgeschichte
d. Auges. Arch. f. A. 79
— TU. 4. Wesen d. Katarakte u. i
Behandl. m. Elektrizitit, New-York Med. Journ. 80
— F. v. Retinitis centralis syphilit. Centralbl. f. A. .82
—— Sehnervenatrophie od. Glaukom ? Med. Obosr. 83
— 7. Kasuistik d. Sehstdrungen infolge
v. Schideltraumen, . ibid. 83
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— U.e.Anomalied.retinalenVenenpulses, Centralbl. f. A. 84
— Beitr, z. Kenntnis d. Kolobomzysten. Dissert. Dorpat. 86
— F. v. Ophthalmoplegia externa nu-
clearis. Russ. Arzte-Ges, Moskau. 86
— Onkologische Beobachtungen. Westn. 0. 86
— U. zystoide Kolobome d. Augapfels. ibid. 86
— 7. Entwickelung d. Trinennasen- ibid. 817
kanals b. Menschen. Arch. 1, 0. G. 88
——  Albuminurie u. Katarakt. Russ. Arzte-Kongr. 87
’ Westn, O.
Med. Obosr. 87
Arch. 4'0. Py 87
— Ophthalmoplegia? externa n. Diph- h
therie, ibid. 87
- Motastatische Panophthalmitis. . 0. G. Moskau. 88
' . Westn. 0.
Med. Obosr. 88
— Seltene angeborene Anomalie d. (. ¢. Moskau. 88
 Augenhintergrundes. Westn: O.
— Sehnervenatrophie m. normaler Seh-
schiarfe u. minimalem Gesichtsfeld. Med. Obosr. 88
—  Wirkung d. Erythrophleins. 0. G. Moskau. 89
Westn. O.
— Z. pathologischen Anatomie d. Reti-
nitis pigmentosa. Westn. O. 30
-- Katarakt u. Xerosis conjunetivae b. . G. Moskau. 90
Glasarbeitern. Westn. O. 90
— Katarakt n. Influenza. ibid. 90
— F. v. metastatischer Chorioiditis. ibid. 91
— U. hyaline Degeneration d. Kon-
junktiva. ‘ ibid. 93/94
— Rezidivierende doppels. Amaurose m.  jpid. 93/94
nachfolg. temporaler Hemianopsie. Med. Obosr. 95
- F.v. Melanosarkom d. Iris, d. Ziliar- (., G. Moskau. 94
korpers u. d. Chorioidea. Westn. O. 95
— U. Dissemination d. Sarkome d. ipid. 94/95
Uvealtraktus. ) Arch. £. 0. G. 96
— (m.Berestnew). U.Panophthal- (' G. Moskan. 04
mitis bacillaris. Westn. O. _
Med. Obosr. 95
— Sklerom d. Konjunktiva. 0. G. Moskau. 95
Westn. O.
Wratsch, 95
Beitr. z. A. 96
— Aktinomykose d. Trinenkanilechen. ¢. G. Moskau. 95
' Westn. O.
Med. Obosr. 95
Arch, 4'0. 96
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Ewetzki. Z. Pathologie d. Retinitis
albuminurica.

L

— TU.. Conjunctivitis diphvheritica u.
i. Behandlung. m. Heilserum,

— F. v. Melanosarkoma annulare iridis
et corp. cil.

— Zyklitis b. e. Affen n. Impfung m.

- Recurrens.

— Haufigkeit d. Trachoms i.’Kindes-
alter.

— U. Sarkome i. phthisischen Augen.

— Melanosarkoma iridis circumseript.

— Z. Pathogenese d. angeb. Lidko-
loboms.

— U. halbmondférmige Lipodermoide
d. Konjunktiva.

—  Weitere Untersuchungen i. d. intra-
okularen Sarkome.

— Leukosarkoma chorioideae alveolare,

-— Hauthorn a. Oberlid.
— U. 4. Syphilome d. Corpus ciliare.

— Kephaloma orbitae.

— Intraokulare Desinfektion m, Jodo-
form.
—  E. Fliegenlarve i.-d. Vorderkammer.

— U. d. Bedeutung einiger Teratome
d. Orbita (Kephaloma orbitae). .
Ewmenjew. U. d. Binfluss d. Miss-
ernten 1891/92 a. d. Augenerkran-
kungen 1. Ostrogosh’schen Kreise,
Gouv. Woronesh,

F.

Faminski. Z. Extraktion d. Linse i. d.
Kapsel.

Faworski Trophische Stérungen d. Haut
u. Schleimhaut b, Hysterie.

Fedorowski. Vergleichende Studien il.
d. Wirkung d. Atropins a. Akkom-
modation u. Pupille.

Fedynski D. Ophthalmo-Reaktion u.
i. diagnost. Bedeutung.

0. G. Moskau. 96
Westn. O.

Kl. M. f. A. 98
ibid. 95
Berlin. kl. W. 96
Wratsch. 96
0. G. Moskau. 96
Westn. O.

ibid. 96
Centralbl. f. A. 97
0. G. Moskau. 96
Westn. 0.

ibid. 96
ibid. 96
ibid. - 97/98
Centralbl. f. A. 97
ibid. 98
0. G. Moskau. 98
Westn. O. 98
Arch. £. 0. G. 98
0. G. Moskau. 97
Westn., 0. 98
ibid. 99/1900
ibid. 99
Mitt.d. Augenkl. z.Dorpat. 03
0. G. Moskau. 1900
Westn. O.

Russ. Arzte-Kongr. 02
Kl M. f. A. 02
Westn. 0. 04
Z. f. A. 04
Pet. med. W. Cc4
Westn, O. 08
Russ. Arzte-Kongr. 96
Westn. O. 96
Dissert. Petersb. 12
Nervenklinik Kasan. 03
Obosr. Psych. Newrol. 03
Dissert. Moskau. 70
Med. Obosr. 08
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Feodorow. Ber. e. augenirztl. flieg.

Kolonne i. Kreise Kusnezk, Gouv.
Ssaratow. ,

D. Follikel d. normalen Konjunk-
tiva.

'D. Manz'schen Driisen d. Konjunk-

tiva.

Z. Anatomie d. follikuliren Kon-
junktivitis.

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

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

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

Feinstein. Ein bez. d. Therapie inte-

ressanter Fall v. Hornhautverletzung.
U. d. Ursachen d. Blindheit.

Felonow. Titigkeit d. Augenabteilung d.

Landschaftshospitals i. Ssosnowsk.

Felser. Z. Aetiologie d. Blindheit.

Aniridia completa congenita ocul. utr.

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

U. d. Trichlorjod.

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

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

‘Fia l kowski. D. skorbutischen Augen-

erkrankungen.

0. d. Einfluss 4. russischen Bades
a. gesunde u. kranke Augen.

F. v. papulésem Syphilid d. Kon-
junktiva.

Ekzem b. Atropin-Eintraufelung.
U. Jodoform i. d. Augentherapie.
Angioma cavernosum retrobulbare
duplex.

Was ist m. d. Trachom i, Heere
zu tun?

0. G. Moskau.
Westn, O,

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

Centralbl. f. A.

Moskau,

Centralbl. f. A.

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

Obosr. Psych. Newrol.
Westn. O,
Revue d'0.
Westn. O.

ibid.

Postep okul.
Krytyka lekarska.

Westn. O.
Westn. O.
ibid.

Ki. M. f. A.

Wratsch.
Russ. Arzte - Kongr.

Dissert. Petersb.

0. G. Petersb: 99,
Westn. O.

ibid.

ibid.

Centralbl. f. A.
‘Wratsch.

ibid.

Med. Westn. i
ibid.

Westn. O.

ibid.

Russ. Arzte-Kongr.
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95
95

95
95
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02
99
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85
88
88

88
89

89
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81
81
83
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87
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Fialkowski. Fillev. Heilung v. Augen-
erkrankungen unter d. Einfluss v.
Masern.

Fieandt, Ber. d. Augenabteilung d. all-

Med. Ges. Diinaburg. 88

gemein. Krankenhauses z. Helsing-

fors f. 1875. Finn. Arzte-Ges. 76
— P. v. Kataraktextraktion i. d. Kapsel. ibid. 71
Filatow. Ophthalmolog. Beobachtungen. Med. Obosr. 80
— F. v. intermittierender Neuralgie. ibid. 82
— F. v. mehreren angeborenen Augen-
anomalien. Westn, O. 98
— Arteria hyaloid. persist. ibid. 98
— Angeborene Anomalie d. Kornea u, 0. G. Moskau. 98
Iris. : Westn. 0. 99
— F. v. Netzhautablésung m. Chole-
stearin-Krystallen. ibid. 99
— Angeborene Anomalie d. Netzhaut-
getfisse. ' ibid. 99
— Gumma sklerae. ibid. 02
-— 2 Fille angeborener Blindheit. 0. G. Odessa. 04
Westn. O. 05
— F. v. Augenmuskellihmung. ibid. 05
— Ektopia lentis. ibid. 06
— Sympathische Ophthalmie 385 J. n.
Reklination e. Katarakt. ibid. 06
— Retinitis proliferans. ibid, 06
— U. d. Eintluss d. normalen u. immun-
hémolyt. Serums a. d. Auge. ibid. o7
— D. Lehre v. d. Zellgiften i, d. Ophthal-
mologie. Dissert. Odessa, 08
—  Gumma palpebrae. 0. G. Odessa. 08
Westn. 0.
— Prim#re Rotzerkrankungen d. Auges. Westn. O. 09
— F. v. Pseudogliom. 0. G. Odessa. 09
Westn. O.
— Einfl. d. Blutsera aufs Auge. Westn. O, 10
— Bacillus subtilis als Erreger v. Augen-  ibid. 10
krankheiten. Areh. f. A, 11
— Sarkom d. Limbus. 0. G. Odessa. 10
Westn. O.
— F. v. Konjunktivitis Parinaud. ibid. 10
—  Gumma d. Ziliarkdrpers., ibid. 11
— Herpes zoster ophthalmicus. ibid. 11
— U. Syphilome d. Ziliarkbrpers. Westn. 0. 11
— F. v. Thrombophlebitis d. Sinus ca- 0. G. Odessa. 12
vernosus etc. Westn, O. 13
— Z. Hornhaut-Transplantation. ibid. 12
— U. Makulitis. ibid. 12
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Filatow. F.v. septischer Thrombose d.
Sinus cavernosus u. d. Augenhéhlen-
Venen. :

— PF. v. sympathischer Entziindung.

-

— Aus Anlass d. Elliot’schen Operation.

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

— F. v. Fremdkérper i. d. Maecula
lutea.

— F. v. Lidplastik n. Budinger.

— Aus Anlass d. Ptosisoperation n.
Hess.

— F. v. tuberkultsen Affektionen d.
Augen.

— F. v. Lidplastik.

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

\

— F. v. doppelseit. Sehnervenkolobom,

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

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

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

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

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

Firjukowa. U. Spitresultate d. Fett-
Transplantation b. d. Enukleation.
— F. v. Anthrax d. Lides.

Firlejewitsch. Aecarus folliculorum.
Fomin. F. v.”Ophthalmoplegia externa.

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

Friedrichson. Untersuchungen ii.
Verander. d. Netzhautzirkulation b.
Allgemeinleiden ete.

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

Frolow. Z. Kasuistik d. Hirnlues.

Westn, O. 13
0. G. Odessa. 12
Westn. O. 13
ibid. 15
0. G. Odessa. - 12
Westn. 0. 15
ibid. 12/15
ibid. 13/15
ibid. 18{15
ibid. 18/15
ibid. 13/15
Wratsch, 04
0. G. Petersb. 05
Westn. O.
Dissert. Petersb. 06
Wojen. med. Shurnal. 07
Kl M. f. A, 09
Westn. O. 13
Wratsch. 86
Dissert. Petersh. 87
Wratsch. 88
1. Russ. Ophth. Kongr.
Moskau. 13
" Westn. 0. 14
ibid. 13/14
0. G. Moskau. 13
Westn. O .14
0. G. Petersb. 07
Westn. O.
Phys. - Med. Ges.
Moskau. 90
Westn. 0. 12
Dissert. Dorpat. 88
Z. 1. Kinderheilk. 78

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

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

Ganshinski. Ber. ii. augenirztliche
Tatigkeit i. Alexandropol.

Gardinski - F. v. einseitiger Ptosis
congenita.

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

— F. v. traumatischem Glaukom,

— Z. Pathologie d. Glaukoms u. 4. d.
Rolle d. Gefdssveréinderung.

— U. d. endarteritischenVerénderungen
d. Augengefésse.

— U. d. Sehnerven-Exkavationen.

Shurnal Psych. Newrol. 01

Westn, O.

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

KI. M. f. A.
Wratsch,
Westn. O.
Arch. £, 0. G.

Centralbl. f. A.
Westn. 0.

03
11

91

91
91
92
92

92
94
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Garnier. Ber. e. augenirzil. flieg. Kolonne
i. Gouv. Jekaterinoslaw.

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

Gatsehkowski. Gegenwirtiger Stand
d. #rztlichen Begutachtnng d. Eisen-
bahnangestellten.

Gedroiz-Juraga. U. Tatowierung d.
Kornea u. Konjunktiva. -

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

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

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

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

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

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

Gepner. Jahresbericht d. Augenheilanst.
{. 1880,

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

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

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

— U. subkonjunktivale Sublimatinjek-
tionen.

— Formaldehyd als Augenwasser,

— 2 Falle v. Iriszysten.

— E. Neubildung d. Lider.

—~~ U. einige Fille v. schwerer Intoxi-
kation etec. ,

— E. Bienenstachel i. Lide.

Siidruss. med, Z.
Westn.* 0.

Russk. Med.

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

Jeshenedeln.

Wratsch.
Wratsch. Gas.

Russk. Med.
Dissert. Petersb.

Wratsch.

0. G. Petersb.
Westn. O.
Wratsch.

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

Gaz. Lekarsk.

Hoyer’s Denkschr.

Warschau,
Centralbl. f. A.

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

ibid,
Medycyna.
ibid.

ibid.
ibid,
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. Germann. Statistisch-klinische Unter-

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

Metersystem, herausgegeben v. d.

St. Petersbh. Augenheilanstalt. Petersb. 85
— Z. Kasuistik d. Magnetoperationen. Centralbl. f. A. 85
— Beitr. z. Kenntnis d. Refraktions-
verhéltnisse i. Sduglingsalter ete. ibid. 85
— DBer. d. Ambulanz d. St. Petersh. Ver. Petersb Arzte. 86
Augenheilanstalt f. 1883/84. Mitt, d. Petersbh. Augen-
heilanst. H. 1. 87
— Z. Behandl. d. m. Entropium ver- ‘
bundenen Trichiasis u. Distichiasis. ibid. H. 2. 88
— Statistik d. Augenkrankh. u. Gpera-
rationen d. stationiren Kranken d. ibid. H. 3, 90
Petersb. Augenheilanst. f. 1884/85. Westn, O. 89
— 7. Aetiologie d. Trachoms. Pet. med. W. 90
— (m. Blessig). Statistik d. statio- Mitt. d. Petersb.
niren Abteilungen d. St. Petersb. Augenheilanst, H. 4.
Augenheilanstalt. f. 1889/91. Westn, O. . 93
— U. Entfernung tief sitzender Fremd- Ver, Petersb. Arzte. 94
. kérper a. d. lornhaut. Pet. med. W,
— U. Orbitalphlegmonen wu. Erkran-
kungen d. Nebenhohlen. ibid. 94
— Neuoralgia Trigemini b. Empyem d.
Kieferhshle. ibid. 94
—  Z. Tatowierang d. Hornhaut. ibid. 95
— Augenaffektionen n. Vakzination. ibid. 96
— Operative Behandlung hochgradiger ,
Myopie. ibid. 96
— Augenirztl. Beobachtungen i. Syrien  ibid. 97
u. Palistina. Centralbl. 1. A. (Suppl) 96
Westn. O. 97
—  Z.Symptomatologie, Therapie u. Pro-  XII. Internation. med.
gnose d. orbitalen, d. Empyem d. Kongr. Moskau 97
Nebenhéhien hervorgerufenen Au- Mitt. d. Petersb. Augen-
genkrankheiten. heilanstalt H. 5. 98
Westn. 0. . 98
— 7. Kasuistik d. Tumoren d. Seh- Ver. Petersb. Arzte. 98
nervs, Pet. med. W.
0. G. Petersb. 98
Westn. 0.
Kl. M. . A, 99
— F. v. intraokularem Eisensplitter, Ver. Petersb. Arzte. 99
nachgewiesen d. Rontgen-Strahlen. Pet. med. W.
0. G. Petersb. 1900
Westn. O,
— Metastatische Iridochorioiditis b. Ver. Petersb.
Pneumonie. Arzte. 1900

Pet. med. W.
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Germann. 2. Schieloperation n. Landolt.

U. Trachom u. seine Bekimpfung.
Verletzungen d. Augen d. Nagajka-
Hiebe.

Fehlerhafte Stellung d. Unterlides.
Augenstérungen wihrend d. Schwan-
gerschaft.

Doppelseitige Ergotin-Katarakt.

Ist es gerechtfertigt, b. Gefihrdung
d. Sehschirfe d. Schwangerschaft
d. Einleitung einer kiinstl. Frih-
geburt zu verlangen ?

Tatowierung d. Hornhaut mittels d.

- Hippel'schen Trepans.

F. v. juvenilem Glaukom.
E. Tumor d. Sklera.

Z. Myopiefrage u. ii. d. Brillenkor-
rektion d. Kurzsichtigen.

Beobachtungen a. d. konsultativen

Praxis. .

F. v. Morbus maculosus Werlhofii.
Neuroretinitis hiamorrhag. albumi-
nur., Ablatio retin.

Empyem d. Siebbeins u. d. Stirn-
héhle.

Gerwer. U. d. Gehirnzentra d. asso-

ziierten Augenbewegung.
Experiment. Untersuch. ii. d. Ge-
dichtnis f. Gesichtseindriicke.

U. d. zentralen Urspriinge d. Ner-
vus abducens.

Z. Lehre v. d. Hemmungsfunktionen
d. Hirnrinde.

Gilarowski. Z. Lehre v. d. traumat.

Policencephalitis,

Gilus. Zyste d. Vorderkammer.
Ginsburg. Ophtalmologische Kasuistik.

Serdse Zyste d. Orbita,
Ophthalmologische Beobachtungen.
F.v.Myxoedem, behandelt m. Schild-
drilsen-Prédparaten.

Z. Behandlung d. trachomatdsen
Entropium,

Primérer Krebs d. Konjunktiva
bulbi.

47
0. G. Petersb. 03
Westn. O.
ibid. ' 05
D. arztl, Ver. Petersb, 05
Pet. med. W. 06
ibid. 05
ibid. 06
0. G. Petersb. 086
Westn. O.
ibid. 06
Pet. med. W. 06 ‘
0. G. Petersb. 06
Westn. O. 07
ibid. o7
ibid. 03
ibid. 08/09
Ver. Petersb. Arzte. 08
Pet. med. W, 09
Westn. O. 09
0. G. Petersb. 10
Westn. O. 10
ibid. 10
ibid. 10
ibid. 10
Neurol. Centralbl. 98
Obosr. Psych. Newrol. 99
Psychiatr. u. Nervenklin.

Petersb. 99
Wratsch. 1900
ibid. 99(1900
Shurnal Newrol.,

Psychiatr. 02
0. G. Moskau. 88
Westn. 0. 95
ibid. 98
ibid. 98
ibid. 98
ibid. 98
ibid. 98
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Ginsburg.. Anwendung d. Riéntgen-

strahlen z. Diagnose intraokularer
Premdkdrper.

U d augenarztl Hilfeleistung a. d.
Lande.

Z,Naht perforierender Bulbuswunden.
Z. Symptomatologie u. Diagnose d.
Sehnervenverietzungen.

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

Z. Pathogenese d. sersen Orbital-
zysten.

A. Anlass d. Trachom-Zihlkarte.
Aktinomykose d. oberen Tr'&inen-
réhrchens.,

U. Zysten d. Plica semilunaris.
Leukosarkoma epibulbare.

Uleus durum d. Lides.

Katarakt n. Blitzschlag.

Z. Pathogenese d. Kryptophthalmus
congenitus.

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

7. Behandl. d. pulsierenden Exoph-
thalmus.

F. v. Polyadenitis Meibomiana purul.

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

F. v. Lidplastik n. Landolt.

B, v. Retinitis circinata.

U. familiire angeborene Ptosis.

E. seltene Anomalie d. Augenhin-
tergrundes.

10 Falle v. Elliot’scher Operatlon
Eigentiimliche Verdnderung a. d.
Sehnervenpapille.

Sarkom d. oberen Ubergangsfalte.
P. v. eigentiimlicher Keratitis paren-
chymatosa.

Z. Kasuistik d. Fremdkorper i. d.
Orbita.

Glagolew. F. v. direkter isolierter Seh-

nervenverletzung.
Z. Kasuistik d. indirekten Sehner-

venverletzungen.

Westn, O.

Russ. Arzte-Kongr.

Med. Besseda.
Westn. O.

ibid.
ibid.

ibid.

ibid.
ibid.

Med. Obosr.
Westn. O.
ibid.

ibid.

ibid.

0. G. Berlin,
Centralbl. f. A.
Kl M. 1. A,

Westn, O.
Centralbl. 1. A.
K. M. . A,

0. G. Kiew.
Westn. O.

0. G. Kiew.
Westn. O.
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Glebowa. Ophthalmoplegia progressiva
tamiliaris.

Goeldner. Kasuistische Beitrige z. Far-

benblindheit. ‘
Golossow. Fremdkérper i. d.Orbita ete.
Golowin. U. Anwendung d. Wasser-
stoffsuperoxyds i. d. Augenpraxis.
— FP. v. diabetischer Chorioretinitis m.
Cholestearin-Ablagerung.
— Modifikation d. Ptosisoperation n.,
Panas. ‘
— Eigenartige ophthalmoskopische Ver-
_#nderungen i. d. Macula (Drusen ?).
— Ophthalmotonometrigghe = Unter-
suchungen.

: kantus. :
— U. Verlagerung d. Trinendriisen.

- F. v. Stirnhohlen-Empyem.

— Mukocele d. Siebbeinlabyrinths

— Langes Verweilen e. Fremdkoérpers
i. d. Orbita.

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

—— Chirurgische Behandlung d. Stirn-
héhlen. ‘

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

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

— U. Erblindungsursachen n. d. Ma-
terial d. Blindenanstalt. i. Russland.
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— Expulsive Blutung n. Staroperation
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— P. v. Starbildung b. Tetanie.
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Ljachowitseh. U. d. Genauigkeit d.

gegenwirtigen Methoden d. Bestim-
mung d. intraokularen Druckes etc.

Ljubimow. U.amyloide Degeneration d. .

Ljubinski

Konjunktiva.

Klinische Beobachtungen
a. d. Augenabteil. d. Kronstidter
Marinehospitals.

8 Fille v. Glaukom.

Entwickelungsprozess d. Retinal- u.
Papillar-Atrophie n. Erysipelas faciei,
Infizierender Schanker d. Augen-
lides.

Z. Fr. d. Farbenblindheit.

F. v. Atrophie d. Iris infolge lang-
dauernden Atropingebrauches etc.
Katarakta capsularis posterior u.
Arteria hyaloid. persist.

U. d. Akkomodation d. Auges b,
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Doppelte Perforation d. Auges d.
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Meeres unter Marinesoldaten ver-
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Klinische Charakteristik d. ‘héufig-
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Linse d. Trauma.
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Lazarett v. Luzk.
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Ljubuschkin. U. Empyeme d. Sinus
ethmoidalis. !

Ljutkewitseh. F. v, Sehstérung d.
Blitzschlag.

Ber. e. augenirztl. flieg. Kolonne
i. Dankowschen Kreise d. Gouv.
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— Operative Behandl. d. hochgradigen
Myopie.

Lobanow. Z. Wirkung d. Skopolami-
num hydrobrom. a. d. Auge.
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fremdstimmigen Bevilkerung.

Ber. e, augenirztl. flisg. Kolonne
i. Gouv. Ufa.

F. v. Sarkoma orbitae.

U. d. Bedeutung lokaler Bedingung.
i. Konjunktivalsack f. d. Entstehung
d. akuten bakter. Konjunktivitis.
D. Bedeutung nichtpathogener Bak-
terien i. d. Infektionspathologie d.
Auges.

F. v. Aniridia congenita compl.-
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kreisen u. d. Akkommodation b.
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U. d Wert d. Brillen b. Myopie.

Gibt es e. lokale Immunitit d. Auges?
U. homdopathische Behandlung d.
Augenkrankh. ~

U. Vollkorrektion d. Myopie.

Z. Fr.: ,Darf man d. Erblindenden
d. Wahrheit sagen 2«
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tiven Trdchombehandl. etc.

Ber. i ' Untersuchungen
v. Rekruten i. Ujasdow-Militdrhospi-
tal z. Warschau.
Augenuntersuchungen a. d. Schii-
lern d. Mittelschulen.

U. Isolierung d. Trachomkranken.

2 F.  v. Sehnervenkolobom.
Z. Kenntnis d. pathol.-anat. Ver-
inderungen d. Auges b. kongeni-
taler Syphilis d. S#auglinge.

F. v. Ektropium b. Ichthyosis.

Z. Kasuistik d. Papillome d. Kon-
junktiva bulbi.

Seltener F. v. pathol. Astigmatismus,
Ophthalmologische Beobachtungen.
Z. Behandl. d. Trachoms n, Schiele.
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Lomakin., Therap. Anwendung d. Sper-
/ minum Poehl b: Angenkrankheiten.
Lominski. Z. Methode d. Imprégnie-

rung v. Geweben m. Metallen.

— Z. Fr. d. Struktur d. Linse.
London. U. d. Verhalten d. Radium-

strahlen a. d. Gebiete d. Sehens.

— 7. Lehre v. d. Becquerelstrahlen etc.

— U. physiol.-pathel. Bedeutung -d.

Radiumstrahlen etc.
— U. Radiumstrahlen a. i. Wirkung
a. gesunde u. blinde Augen. -
U. d. Refraktion d. Schiile-

Lopatin.
rinnen d. Olga-Gymnasiums i
Stawropol.

— D. Sehvermégen d. Schiilerinnen d.
Eparchialschule i. Stawropol.
Loshetsehnikow. Entziindung

d. vorderen Abschnittes d. Cho-
rioidea (d. Ziliarkdrpers) als Nach-
krankh, n. Febris recurrens.

— P. v. Cysticercus subretinalis.

— 2. Fr. d. Abhéingigkeit d. Katarakt-
bildungen v. Nervenkrankheiten.

— U. Ophthalmia artificialis.

— U. Starextraktion n. v. Graefe.

— Ber, i, d. Augenkranken i. e. Hos-
pital f. Syphilis- u. Hautkrankhei-
ten i. Moskau.

— Seltener F. v. Elephantiasis palpebr.

— TU. Cocain i. d. Augentherapie.

— TU. d. v. Michel beschriebenen Tra-
chom-Mikrococecus.

— Einige Worte ii. Jecquirity.

— Wirkung d. Antifebrins u. d. Jec-
quirity.

— Degeneration d. Konjunktiva.

— 1. Glaukom i. aphakischen Augen.

— Arteria hyaloidea persist.

— Anwendung d. Eserins b. d. ein-
fachen Lappenextraktion.

— TU. d. Indikationen z. Irldektomle u.
Sklerotomie b. Glaukom,

— Seltene Veranderunngen d. Seh-
nervs b. Glaukom.

— Z. Kasuistik d. Heilung d. Netz-
hautablésung.
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Loshetschnikow. Einfache Star- : ‘
extraktion m. Lappenschnitt. ibid. 89
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Losh®tschnikow, E. seltene Form v.
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. 1. Kreise Wilejka, Gouv. Wilna.
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Z. Lehre v. d. sympathischen Oph-
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Katarakt infolge v. Tetanie.
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Schon seit lingerer Zeit ist den Arzten die wohltitige
Wirkung der Mineralwisser auf Nierenkranke bekannt!), beson-
ders im Stadium der Genesung. Grosseres Interesse er-
wachte fiir diese Frage aber erst 1918, als Volhard?) seine
Einteilung der Nierenkrankheiten und seine Untersuchungen
publizierte.

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

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

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

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

.Ich habe 12 solcher Versuche an 4 Kindern angestellt, von
denen 8 nierenkrank, eins, das Kontrollkind, nierengesund waren.

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

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

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

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

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

3) Prof. Dr. L. Lichtwitz, Die Praxis der Nierenkrankheiten. Berlin,
Springer, 1921. )
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erkrankt. Im Harne kein Eiweiss, wohl aber Erythrocyten, die
sich hartnickig behaupteten. ‘
Diagnose : herdférmige h&morrhagische Nephritis.

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

8. Margarete K., 10 J,, aufgenommen den 31. VII. 21.
Sie hat oft an Anginen gelitten, ab und zu schwoll auch das
Gesicht an. Seit 10. VIII. 21 Fieber, Klagen iiber verschiedene
Schmerzen und Schwiche. Im Harne Eiweiss, hyaline und
granulierte Zylinder, vereinzelte Leucocyten.

Diagnose: Nephrosis.

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

Diagnose: Bronchiektasie.

Die bei diesen Versuchen erhaltenen Resultate sind recht
bemerkenswert. Im Versuche 8, Tafel 1, sind einem Kinde 750 cem.
0.4%/, Kkiinstlicher Helenenquellensalzlésung eingegeben worden.
Diese Gabe hat das Kind in 15 Min. ausgetrunken.

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

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

wird, wihrend in den letzten Stunden nur wenig nachkommt.
Die Gesamlausscheidung betrigt 620 cem.

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 betriigt gewdhnlich, falls die
Nieren ihr Verdiinstungsvermogen bewahrt haben, bereits in der
ersten bis zweiten Stunde 1001—1003.

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

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

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

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

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

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

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

Tafel 8.
G. d. Kind.
Stunden Urin Spez. G. 23.600 | Extraren
915 Uhr vorm. | 575 1003 23.800 —
1015 ” 260 1002 23.500 40
us ., 45 ) 23.400 55
1215 » 40 — 23.300 60
920 cem. 155 cem.

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

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

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

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

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

1) Wegen der geringen Urinmengen wurde das spez. Gewicht nicht
bestimmt.



Tafel 4.
! Ruth N. 8 J. Erika W, 8 J. Johann 8. 9 J. Margarete K. 10 J.
Diagnose Nephrl.t is him. Bronchiektasie Glomfsrulon. Nephrosis
cire. diff.
Datum . . . ... ..... 29.VIIL. j12. VIIL| 1. VIIL | 8. VIIL. | 5. VIIL. [18. VIIL|15. VIIL|23. VIIL| 5. IX. | 7. IX. | 9.1X. | 12. IX.
Versuchsnr.. . . . . . . . . 1 2 HY) 3 4 5 H 6 H 7 S H 9 10 H 11 12 H
Anfangsgew, . . . . . . . 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) oderH. . . . . 19.650 | 20.150} 24.350 | 24.150 | 23.650 | 24.350| 22.550 | 22.950] 26.250| 25.750 25.950 26 150
Endgew. . . . .. ... .. 18.600 | 19.300| 28.100| 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 kiinstl. Helenenquellensalzldsung.

) 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 iiberhaupt mit Untersuchungen der Nieren-
funktionen beschaftigt, gestellt wird, und die ein jeder auf
eigene Art zu l6sen versucht.

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

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

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

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

Alle Versuche wurden mit Dr. Ernst Sandow’s (Hamburger
Fabrik) kiinstlichem Helenenquellensalze ausgefiihrt. Zum Ver-
suche mischten wir drei Dosen des genannten Salzes im Mérser
und stellten daraus eine 0.4%, Losung her, da diese” Konzen-
tration die natiirlichen Bedingungen am besten trifft.

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

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

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

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

4) Dr. Walter Lasch, Uber den Einfluss der Salze auf den Wasserum-
satz. D. m. W, 1921 Nr. 4,



Tafel 5.

2

Ruth N. 8 J. Erika W. 8 J. Johann 8. 9 J. Margarete K. 10 J.
Datum . . ... 29. VII{12. VIIL] 1. VIIL. | 8, VIIL | 5. VIIL |18, VIIL.|15.VIIL | 23. VIII. | 5. IX. | 7.IX. | 9.IX. j 12.IX.
Versuchsnr. 1 2 H 3 4 5H 6 H 7 8 H -9 10 H 1 12 H
Urin 655 820 945 795 840 920 665 620 845 640 860 875

In der Gesamtmenge des Harnes enthalten:

Asche . . 1.7750 | 2.6125 | 3.2150 3.1650 | 38.2230 | 2.3725 | 1.7690 | 2.2080 | 1.9450 | 3.8880 |. 3.1730 | 4.1550
PoOg. . v v . . 0.0799 | 0.1505 | 0.2172 | 0.1986 | 0.3445 | 0.2968 0.1403 | 0.1191 | 0.0517 | 0.1391 | 0.1371 | 0.1652
C........ 0.8165 | 0.9230 | 0.7810 | 0.8875 | 1.1360 | 0.4970 | 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 -
Natl) . « . +] 0.4580 | 0.5421 | 0.4421 | 0.6114 | 0.7894 | 0.3457 | 0.2811 | 0.3125 | 0.4573 | 0.9301 | 0,5818 | 0.9704
Cad . . . .. .. — — — — | o005 | — — — | 00230 | 0.0800 | 0.0510 | —
MgO .. ... » — — — — Spuren -— — — Spuren | Spuren| Spuren -

1) K und Na sind nach indirekter Analyse ermittelt worden, da Platinchlorid unméglich teuer war, Dr. Carl Fried-
heim, Leitfaden fiir die quant. chem. Analyse.

5. Aufl. Berlin 1897.

Verl. C. Habel.
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38 g Salz enthalten. Folglich erhielt ein Kind bei jedem Ver-
suche 8 g Salz. '

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

Tafel s.

In 100 g Helenenquellensalz sind:
Umgerechnet
28.75 = Ca0 18.3071

Ca-carb.
Mg-carb.
Natr. bic.
Natr. chl.

Natr. sulf.

Kal. sulf.
Ammon. carb. 0.15 ClI!) 16.9848

24.00 = Mg0 11.4300

23.00
28.00
0.35
0.75

=Na 17.4261

=K

0.3366

In 8g sind:

Ca0 0.3993
MgO 0.3429

Na 0.5229

K

0.0102

Cl  0.5004

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

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

Datum . ‘. 29.VIL. | 12. VIIL Bil. 1. VIIL | 8. VIIL | 5. VIIL Bil. 18.VII
Versuchsnr. 1 2 H 3 4 5 H 6 H
Urin 655 820 945 795 840 92(
Ascﬁe . 1.7750 | 2.6125 | 3.2150 ‘| 8.1650 | 3.2230 2.372!
P,0; . 0.0799 | 0.1505 0.2172 | 0.1986 | 0.3445 0.206¢
Cl. . ... 0.8165 | 0.9230 | —0.4226 | 0.7810 | 0.8875 | 1.1360 | —0.6356 | 0.497(
K..... 0.2350 | 0.6034 | —0.5932 ] 1.0449 | 0.7776 | 0.6386 | —0.6274 | 0.735¢
Na 0.4580 | 0.5421 —0.0192 | 0.4421 10.6114 0.7394 | —0.2165 | 0.3457
Cal . — — — — 0.0495 | 4-0.3498 —

MgO. — — — — Spuren —

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

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

Wir wollen die hier gefundenen Zahlen nur fixieren, um
so mehr als #dhnliche Untersuchungen unseres Wissens noch
nicht verdifentlicht sind.

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

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

!

17
Johann S: 9 J. Margarete K. 10 J.
Bil. - |15.VIL | 23. VIIl.|  BilL 5 IX.| 7. IX.| BIil 9. IX. | 12. IX.]| Bil
7 8 H 9 | 10H 1 | 12H
665 620 845 640 860 875
1.7690 | 2.2080 1.9450 | 3.8880 | . 3.1730 | 4.1550
0.1403 0.}191 0.0517 0.1'391 0.1371 | 0.1652 o
40,0034 0.6390 | 0.7100 | —0.2096 | 0.7774 | 1.5581 | —1.0377 | 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 | 40.2104 | 04573 | 0.9301 | —0.4072 | 0.5818 | 0.9704 | —0.4475

A

— — - | 0.0280 | 0.0600 | 40.3393| 0.0510 | —

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

" of meteors is ordinarily recorded by a simple process of coun-
ting, where various personal and atmospherical factors are liable
to alter the result completely. These factors are: 1) variations
of the transparency of air and of the sky-illumination, affecting
the result by adding or eliminating numerous faint meteors near

‘the minimum visibile; 2) the acuteness of the observer's
eye; 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 Per-
centage of Perception depending upon the apparent lumi- -
nosity ; 4) the zenith-distance z of the observed region; neglec-
ting the curvature of the earth and assuming a mean effective
height for the meteors, it is easily ascertainable that the hori-
zontal area covered by a constant solid angle varies as the third
power of Secz, while the apparent brightness decreases as the
second power of Secz; thus, observations at various zenith-dis-
tances, for instance — of the same region at different hour-
angles —, are quite incomparable ; near the horizon we shall count
luminous meteors upon a large area, near the zenith — faint
meteors upon a small one; if, nevertheless, the results are usually
alike, this is explained by the ,Luminosity-Curve of meteors:
faint meteors are more numerous than luminous ones, and this
roughly counterbalances the effect of decreasing area; such an
apparent constancy of meteor-numbers at various zenith-distan-
ces conceals a non- homogenelty, contradicting the principal law
of statistics.

At the same time the importance of accurate statistical

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

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

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

m=p ny=pang (1), or

m m
= and = (2).

The True Probable Number N will be given by

N=Ta_ T _TTe (g
P D2 m

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

If there are more than two simultaneous observers, the
equations will be modified. Let % be the number of observers,
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7y, Mg, . ... ni their records, p,, ps, .... pr — the Coetficients

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

two observers % and 'i; then for p, we obtain —1 different

values: p1=@; p1=@; p1=-@. Attributing to each
. n2 "23 nk

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

_metmpgt. o mp D .
B Mgty ... A Znain=zs, ..k @), o,
generally o

Zma
i=-——
211;;&}.:1, 2, ...i—1, 841 ...k

» 4h. |

The probable error of a value of p will be
_ pil—p) g
p. e.-—i0,674l/ S @,

* Let 8 denote the number of different meteors, recorded
by all 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 (1—p,) (1—p2) . . .. (1—ps),
whence

8

= 5).
1—(1—p) (T —po) ... (1 —px) ©®)
The probable error of ¥ will be

N

p. e.=+0,674 N (5Y).

Vs

The brightness of meteors is ordinarily recorded in stellar
magnitudes; as will be shown later, these estimated magnitudes
form a satisfactory photometrical scale — if only some pre-
cautions (choice of comparison-stars etc.) are taken. The Sta-
tistical Treatement required the reduction of the observed appa-
rent brightnesses to some standard distance; the height of the
individual meteors being unknown, it seemed advisable to use
the reduction to the zenith. Let the Zenithal Luminosity and
Zenithal Magnitude denote the apparent brightness or magnitude
‘of the meteor seen from a distance equal to its mean height1).

1) For simplicity’s sake we will suppose the whole meteor condensed
into a point at the middle of its visible path.
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If ¢ is the apparent, ¢, — the Zenithal Luminosity, 2 — the
zenith distance of the middle of the visible path, we may write:

to=1. F?8ec?z (8),

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

[ =

Qos® z

2 ‘
F=1~§Rtggz+%€38(ecéztg2z~f ..... M;

R here denotes the radius of the earth, # — the height of the

middle of the trail; an approximate value of the last quantity

will be sufficient. .

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

The intensity of a meteoric shower must be reduced to
some unity of area. The difficulty is here the same as in the
case of Luminosities: the height of the trail is generally un-
known. Let do be an infinitesimal solid angle at the zenith
distance 2, ds — the corresponding horizontal area at a height
H above the earth’s surface; then

ds=H?F?Sec?zdo F' (8),
where F is taken from (7) and F' given by (9):

H
112
F= 2l (9.

Let us introduce a somewhat peculiar unity of area — a
Zenithal Square Degree; this term will denote a horizontal area
at the height H, covering at the zenith a solid angle equal to
oune square degree; let the symbol ,2°[]“ correspond to it.
For H=100 kilometers 1:2°{] coyersapproximately\ 3 km? If




" AllLs A Statistical Method of Counting Shooting Stars and Its ete. 7

we express do in square degrees and put H=1, formula (8)

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

Table 1.

Z | FSecz F Z | Flecsz F

00 1.000 1.000 780 4.19 3.71
i0 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 | 2216 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 11.36 572

|}

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

The middle of the chosen region was at @ = 2240™, ¢ =} 40°
— between £ Persei and y Andromedae: the diameter of the
region was approximately 60°.

The persons who took part in the observations were: M-r
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Davidovitsch, astronomer of the observatory, M-r Komarevsky,
professor of mathematics, M-r Betger, M-r Zuckervanik (obser-
vers); M-r Starker, Miss Lein, M-rs Limarev, M-r Pauly (assi-
stants). M-r Davidovitsch (assistant M-r Starker) traced the
paths of the meteors on a map; the three other observers toge-
ther with their assistants were occupied with the Double-Count
observations. For brevity’s sake we will denote with the follo-
wing lelters the four pairs of observers thus formed: 4 (obser-
ver M-r Komarevsky), B (M-r Betger), ¢ (M-r Zuckervanik) and
D (M-r Davidovitsch). I am indebted to M-r Davidovitsch for
conducting the observations during my absence.

Complete observations took place from August 9-th to
Aug. 13-th, between 12°—15" Tashkent M. Time; every night
these 8 hours were divided into three intervals of time of nearly
50 minutes each with a pause of 10 minutes between., The
observers were located 100—200 meters apart from one another;
loud signals marked the beginning and end of the observations.

The total number of different meteors employed in the
-reduction and seen by 4, B or C, was 629; many of them were
recorded by more than one observer, so that the number of
records made use of attained 1000. The number would have
been greater but for several meteors rejected, seen without the
boundary of the region. There should be added 170 meteors
traced upon the map by D, not included in the above number.

From meteors observed by two or more observers, which
we shall henceforth simply call ,Common“ meteors, systematical
errors might be derived. The most important are systematical
differences of the estimated magnitudes. Among the observers
M-r Davidovitsch possessed considerable experience in photo-
" metrical observations, while the others were amateurs, observing
for the first time, Thus it seemed advisable to reduce all esti-
mations to the photometrical system of M-r Davidovitsch or to
the ,system D“. The systematical differences as determined
from the Common meteors were:

Observer Difference "

St. Mg

D—A | +0444005 | 85
D—B | +037+007 | 84
D--C | —003+005 | 81
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On the basis of this table the following reductions of the
estimated magnitudes were assumed:

A=-}0m4; N\ B=-}-0m4; A C=0m0.

Fifty meteors were observed simultaneously by all four
observers and these allowed of the determination of the pro-
bable “error of one magnitude-estimation separately for each
observer. Let /\, A A and A be the mean square deviations
of the observers D, 4, B and C respectively, A, _,, Ao o Do_s
the mean deviations of the differences D—A4, D—B, D—C, and
Aoy 5 ¢ the mean square deviation between D and the mean
from the estimations of the remaining three observers (for mete-
ors observed fourfold); then we obtain the following equations:

D D=0 D D=0 D A=A

N+ A2 A
Atz)+ 9 = Ag—l, 2,8

The quantities on the right-hand side as determined from
the Common meteors were; A, ,==0.74; A, ,=+0.92;
Do_s=1F0.76; /\, | , ,=110,60; from these the unknown quan-
tities A\, ., and the corresponding probable errors were obtai-
ned: they Were

Observer PSrt e;;:‘r Weight
D +0.29 3
A +0.39 2
B +0.53 1
c +0.40 2

The best estimations are those of D, as might have been
expected. Observer B gave his magnitudes without decimals,
whence the great probable error. Observers 4 and C wrote
their magnitudes to 075, and D — to 0m92 — ™3,

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

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

L

Table 2. Number of Meteors.

Recorded ) 05| 1.0 | 15| 20 | 25| 30| 35 | 40 | 45 | 50 | Total

Magn.

A { Recorded 6 16 | 21 77 | 36 | 47 | 20 | 13 1 2 239
\Smoothed| 6 | 15 | 84 | 52 | 52 | 40 | 25 | 12 | (1) | (2) | 239

fRecorded 5 9 | 14 | 31 | 83 | 49 {32 | 39 | 15 3 230

\Smoothed| 5 | 8 | 18 | 27 | 38 | 44 [ 38 | 32 | 18 | 2 230

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

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

Table 3.
Bquivalent quantities replacing 1 recorded meteor.

Normal
Recordei~Teen- | 05 | 1.0 | 15| 20 | 25| 30 | 35 | 40 | 45
Magn.

2.0 0.16 | 0.68 | 0.16
3.0 0.07 | 0.85 | 0.08

1.0 0.00 | 093 | 007
A
4.0 0.08 | 0.92 | 0.00

025 | 050 | 0.25
0.25 | 0.50 | 0.25
025 | 050 0.25

0
B 120
.0
.0 025 | 0.50 | 0.25
.0
.0
0
.0

1
2
3
4

0.00 | 0.90 { 0.10
' 0.10 | 0.87 | 0.03 ‘
0.08 | 0.90 | 0.02 .
013 | 0.82 | 0.05

c

l
l
I
l

1
2
3
4
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be transferred to the neighbouring classes (with the decimal .5);
for this purpose each meteor with the decimal occurring too
frequently was decomposed into three equivalent quantities,
referred to the adjacent classes and chosen so as to transform
the recorded numbers of table 2 into smoothed numbers. Table 3
contains these quantities. Owing to the fact that the observer
B did not write decimals, his meteors were equally distributed
between the recorded and adjacent magnitudes. '

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

formed about i— of the total number.

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

Number of cases, when the star was

Observer nearer to: Total
The Beginning| The Middle L The End { -

A 28 2 11 41
B 36 2 5 43
c 8 4 29 41

~

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

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

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



12 \ E. OPIK AL

Table 4.
Section | Coord. of Centrum 0 g Stars or Constellations Contained
a 1920 ¢ Sq. Degr. In Each Section.
0 0 0
I 8.3 62.6 20 388 Cassiopeja
11 349.5 4.8 35 264 A Andromedae
I 13.4 45.9 23 197 | between Cassiopeja and Andromeda
v -19.0 - 36.8 26 256 y—p Andromedae
v 30.7 25.1 33 -359 a—y Arietis, Triangulum
VI 0.2 27.3 | 43 223 o Andromedae
VII 49.6 217 | 33 316 n Tauri, § Arjetis
Vi1 48.3 37.9 18 269 8, & ¢ Persei
X 424 53.3 6) 250 8, z Persei
X 80.4 38.0 31 301 Auriga
X1 65.6 43.9 18 222 between Perseus and Auriga
X1I 54.1 654 | 10 232 | Cameleopardalus’
X1 140 | 120 48 500 Pisces

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

Number of
Observer | Comparisons
with the Map Number | Percentage

Errors greater than 45°

A 87 ' 3 3
B 87 15 . 17
c 82 19 23

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

The Time was read from chronometers, the probable error

of one record was +0,7. Errors of 2° and more occurred: for

A in 0%, of all cases, for B — in 149, for C — in 19/, and
for D — in 89/,; such errors are partly due to occasional retar-
dation of the signal.

With the aid of the data recorded the identification of

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

probable number of false identifications. The Probability of a
false identification for each record separately was: 1) in the
Time divergences up to 3¢ were admissible; the mean interval

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

fi
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o 3
coincidences was 0= 27,

did not exceed 2m¢; the total interval being practically about 4™,

2) for the magmtude the discrepancies

the corresponding probability results as %: 1. 3) the 13 Sections

give the Probability of coincidence in position as — 1 5 approxi-

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

Probability of a. false identification will be -5 5=

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

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

p=xnm (10)

7, . the same for all observers, being a quantity depending only
upon the apparent magnitude, and # — an individual function,
depending upon the observer and the position within the region;
these quantities we may call: y — the Magnitude Function
and @& — the Coefficient of Attention. It was possible to find
them from the observational data by successive approximation.
A priori it was evident that the Magnitude Function should
decrease with increasing magnitude ; the preliminary treatment
revealed that the decrease began at m =27 approximately;
thus it was assumed that for m <2.7y=y,=1; for six succes-
sive magnitude classes the following notations for y were assumed:

m

St. Magn. < 2.7 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
System D
b4 (=1 xn X2 Xs 14 %

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 I, VI and XII; M — Sections VII, X, XI and
XIL. The average Coefficients of Attention for these parts were
denoted as:
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Observer A B c
ot Rogion Coeff. of Attention
K 4ol Tt T3
L Ty 7Ty g
M T g o

The values of y and & were regarded as independent
unknowns to be determined; the total number of unknowns -
was thus 549=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 formuls
(4%); the number of equations will then be 36 X 8 =54.

The observational data are collected in table 5. A4, B and
C denote the number of meteors, seen by the corresponding
observer alone; AB — the number of meteors seen simultane-
ously by 4 and B, ABC — by all three observers etc. From

Table 5.
Magn. .| 9713035 |40|45|50|<27/30(385]|40]45]50
Syst. D
Part K (341 meteors) Part L (160 meteors)
A 8 8| 114 12| 13{ 12| 12 70 6] 6| 3] 1
B 4 {10} 16] 14} 13} 10] 3 21 4| 5] 7! &
C 8 8| 12| 14| 10| 3| 1 3| 8| 9| 8] 1
AB 9 5110 8/ 0| o] 3 3] 2 1| 1| o
AC 7 3| 6| 4| 1] of 3 3| 3| 2| 2] 0
BC 3 3| 6| 8| 2| 3| 4 2| 4, 2| 1] 0
ABO | 36 | 22| 15 3| 1| of 19 5 4| 3| 0] 0
8 75 | 59| 76| 631 40| 28| 48 | 25| 81| 28| 22| 6
Magn. -} 97130|385|40]| 45! 50
Syst. D -
Part M (128 meteors)
A 17 91 8| 5) 2} 0
B 3 4| 6| 5| 4| 4
c 37| 4] 5 51 4| 0
AB 6 71 1] 2| 0| 0
AC 4 1| 2/ 0] 0] 0
BC 2 2| 0 1| 0] 0
ABC 5 4l 20 11 0 0
K 40 | 31| 24 19| 10| ¢4
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these quantities the numbers occuring in formulae (4) and (5)
are easily found; e. g., S=4+4 B+ C+ AB-+ AC+ BC-+ ABC;
ny=A-+AB+ AC+ ABC; my=AB -+ ABC. The numbers 4,
B and C have been smoothed to avoid the decimal equation.

 The equations for the determination of the unknowns
assume the form :

remg =" (P),

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

Table 6. System of Equations (P).

~
Magn. =27 39 8.5 4.0 4.5 5.0
Obser-| (yo=1)
ver
A _ 88 __ 52 _ 46 18 _ 8 _ 0
Part of M= qog MM T re | M A= gg 1 B g9 | M= 35 | Tl = 15
Region
BB |aa® i, 22, 8 2 4 3
”2—114 7’2%1—74 n212—81 n2%3“‘56 7‘29(4—29 22(5—18
¢ lmo Bl 0, el 18 5| 3
g = 112 g 1= 78 w3 Y2 = 89 T3 Xz = 60 g X4 = 31 7‘3%5"“ 25
4 16 13 9 3 0
A m= 2o M =55 |Tale =55 |MB=57 | Mla= 55| Mts =5
L B B 1B _ =9 _2 0
Ty = 67 511_'31 ﬂ522_'34 7‘513—28 7‘5%4——17 7‘52(5—?
45 15 15 10 3 0
C |7=gg |Tn=355|mt2=55|Mee=535|%M=15| 6= %
A _ 184 16 IR PO -0 =9
. T =gy |1 AT 5 M= g MBT g 0T g | M=
M B |n=16 =3 _5 =3 =90 _9
8= 34 AT 3 | MR T o5 | BT 15 |WMT G 7':87,5‘—'0’
c s 14 11 6 3 0 0
=Yg TN T gg | T o | BT 17 Tela= g | T = ¢
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The system of equations (P) may be solved in the following
way. If approximate values of all @, are known, the next
approximation of the yx is given by the equation

_2r . ¢
'“f*—Znﬂs 0.= const.,
where the sum is formed only from those equations (P), which
contain y,; similarly the & are determined:

2r
If the approximation is good, differential formulae may be
applied :
AN
A "Z“'ﬂﬂ-—s
VAV L

o= —1070 —_—

A g B Shys

where A®p and A\ =z, mean small corrections of the quantities
7g and z,.

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

Tty Ttz g Ty s T o Ttg Ty Yl X2 Bl Ul X

1-st Approximation

0.83 0.74 ]0.75 | 0.75 | 0.67 | 0.68 | 0.64 {0.36 |0.300| |
0.880| 0.666|0.460 0.174}0.100

2-st Approximation ﬁ'

0.778 | 0.793 0734 0.712] 0.639| 0.702| 0.610| 0.454] 0.329
0.878| 0.669,0.4620.175|0.101

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

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

Z =1000 0.878 0.669 0462 0.175 0.101 (0.
Probabl ‘
TN — — 40.014 4+0.020 +0.024 +0.025 +0.027 —

error
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Thus an ideal observer (Coefficient of Attention = 1) records
469/, of meteors of the 4-th magnitude and only 109/, of the
5-th magnitude!

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

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

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

&,

- - — -
Section- I {I il v ‘ v VI | VI ‘ Vil | IX X XI | XII { XII

Obser- Coefficient of Attention

ver
058| 053 0.69( 080; 0.85} 0.61| 0.70| 0.78} 0.78| 0.49| 063| 0.62| 0.80

4 40.05 | +0.08 | +0.08 | 40.04 | +0.03 | +-0.06 | +0.06 | +0.05 | +:0.05 | £-0.09 | +0.09 | +-0.08 | +0.03

B 060 0.66({ 071, 091| 092 052 0.55‘ 076 0.75| 031 044 054 0.62
+0.05 | £0.08 | +0.09 | +0.04 | +0.02 | £0.07 | 7-0.06 ' =-0.05 | £0.05 | £0.07 | +0.08 | +0.08 | +0.04

C \ 0.64; 0.61 0.73g 0.65] 0.1 0.67) 056| 0.82) 050 022 028| 024! 069
}i0.0E) +0.09 i0.08’i0.05 +0.03 | +0.06 | £0.06 | +-0.04 | 10.05 | _0.06 | +0.07 | +0.06 | +0.04

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

The Magnitude Function depends upon the apparent mag-
nitude or the absolute quantity of light received by the obser-
ver’s eye; but the magnitudes reccrded are not purely apparent:
thanks to the differential method of estimation they were freed
from the effect of absorption. Thus variations of atmospherical
transparency would produce a shift of the whole curve on fig. 1
along the horizontal axis; the shift was employed to determine
the differential absorption on various days. According to the
atmospherical conditions the days were divided into two groups:
1) August 9-th and 10-th of normal transparency; mean magni-
tude of faintest stars visible in the region 5.7 (observer D);
2) August 11-th to 13-th, with intensified absorption due pro-
bably to the dust from the desert; mean magnitude of faintest

2
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stars =5.8. The Magnitude Function was determined for both
periods separately; the following shifts, interpreted as variations
of absorption, were obtained:

Shift (Deviation from the

Magni- " Mean) St. Magn.
tude Aug. Aug.
9 and 10 11 to 13
35 —0.14+0.11 | 4 0.04 +-0.07
4.0 —0.04+0.12{ 4+0.02+0.10
45 | —0414+018] +0.60+0.21

Weighted| 144007/ 4 0.07 +0.06
mean E
The total difference is 0.07 4 0.14 =0.21+40.09 st. magni-
tudes. The mean Secant of the zenith distance of the region
was = 1.4; thus the difference of absorption-coefficients results
as 0.15 st. mg. Assuming

X
100 - . for Aug. 9-th and 10-th
050 ﬁg./ The Mdg {7//”0/6 an absorption - coefficient
a% Farelian =0.18 st. mg. (elevation
an of Tashkent above ses
060 level 440 m.) for the days
a5 from Aug. 11-th to Aug.
a0 13-th we obtain 0,18+
o3 +0,15=0,33 st. mg. These
a% values were assumed in
an the reduction; they pro-
oo “__, duce an essential change

15 20 235 Jo 35 40 45 50 a5 60 in the Coefficients of Per-
ception; it was assumed, that the curve of fig. 1 corresponds
to a mean absorption-coefficient =0,28 st. magn. per unit of
air mass.

The transition from observed to probable meteor numbers
is executed through form. (5); table 7 contains the factor
— 1 ’ |
T 1—(1—p) (1 —py) (1 —pg) ‘
for our. three observers, which might be called the ,Extrapolation
Factor“; owing to the unequal transparency of air the values
were computed separately for the two groups of days.

z
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-

Table 7. Values of 2.

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

<27 80| 35| 40| 45| 50|<27 30| 35| 40| 45| 5.0

1 1.06 | 1.09| 1.21| 1.47| 256 | 4.85] 1.06| 1.13| 1.31| 1.68]| 3.65| 6.71
I 1.07] 1.09] 1.21| 1.48| 259 | 4.85| 1.07| 1.13| 1.31| 1.69| 3.67| 6.71
i 1.03| 1.04| 1.13| L.34 2.25| 424 1.03| 1.07 | 1.20| 1,50 | 3.21} 5.69
v 1,01 1.02} 1.08| 1.26| 2.08| 3.821 1.01 | 1.04} 1.14| 140! 2.80| 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
V1 1.07) 109 | 121} 1.48) 2.59| 4.85} 1,07} L13} 1.31) 1.69| 8.67| 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 101} 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| 8.31| 5.96

X ] 1.38) 144 1.72) 224 428 8.26f 1.38| 1.54| 1.90| 2.68! 6.25|11.8

XI 1.18| 1.22 | 1.42( 1.80( 3.32| 6.43] 1.18| 129 1.55( 2,09 | 4.81| 8.91
X1 L15] 119 1.38| 1.75( 8.19| 6.17 1.15] 1.26| 1.51 | 2.02| 461 855 -
X 1.03| 1.04| 1.13| 1.35| 2.28] 4.28] 1.08] 1.07} 1.21} 1.52] 3.24| 5.76

§ 4. Further treatment required the separation of Perseids
from meteors not belonging to that stream; the term ,Perseids«
means here meteors having their Radiant near # 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 unexaet records
of position and direction employed increased the vagueness of
the solution. According to the accuracy of the observations,
meteors whose direction varied within 45° were considered as
parallel; if the direction was in accord with the Radiant of the
Perseids, the meteor was called an ,Apparent Perseid“; let the
ratio of Apparent Perseids to the total number of meteors be

P, of true Perseids — P; the fraction ggg@=% 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: 1

: P’=P—|—§(1-—P)—Pe, whence

an.
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For different groups of meteors the following data were
obtained :

Common |Meteors Observed by a Single Person

Meteors A B C
P’ 10,820 1 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 4, B and C.are those already found
above from comparison with the map (§ 2); the records for the
Common meteors controlling one another, it was assumed e=o¢
for this group. :

The data obtained above are a little discordant; there see-
med to exist some difference between the bright and faint
meteors, the Perseids being more frequent among the former.
According to the values of e the data wete distributed in two
groups: 1) the Common meteors and meteors recorded by the
observer A, with a mean ¢=0,01;/2) the meteors observed by
a single observer B or €. For 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 P given]). The result is given in the following table.

S d G Second Group
First Group [ Second Group from Compart
Map.
y 24 ¢ -
P P Computed e
Fainter than 0.670| 0.630 | 0.631| 0.072 | Fainter than 0.150
3.7 mg +0.033 +0.033 | +0.040 3.4 mg +0.040
Brighter than 0.824 | 0.808 § 0.655| 0.219 | Brighter than 0.200
3.8 mg +0.017 +0.032 | +0.032 3.5 mg +0.025
All Magnitudes | 0.786| 0.764 | 0.639| 0.201 | All Magnitudes 0.182
+0.015 +0.023 | +0.028 +0.030

The values of ¢ for the second group are obtained by two
independent ways: from formula (11) and from comparison with
meteors traced upon the map; both values are in accordance
within the limits of the probable error; they indicate an in-
crease of the frequency of errors with increasing brightness.
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Other arguments except the brightness did not influence the
value of e; 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 0.180j0.025} S
Aug. 11-th 0.200 +0.025 All Magnltudes

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

The difference of the e between faint and bright meteors
as determined by comparison with the map would probably be
greater but for faint meteors almost not being traced upon the
chart; thus greater weight was atiributed 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 C:

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

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

_f,l; thus each meteor, recorded by a single

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

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

tely equal to ——~

Perseids  Non-Perseids
If Brighter than 8.8 mg 0,45 0,55
If Fainter than 3.7 mg 0,06 0,94 .

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

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

1f Brighter than 3.7 If Fainter than 3.8
Perseids Non-Perseids Perseids Non-Perseids
Aug. 9-th, 10-th, 12-th
and 13-th 0.7 0.3 0.5 0.5
Aug. 11-th 0.9 0.1 0.7 0.3
d )

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

Table of KEffective Numbers.

Aug. 11-th 2-nd Interval

Sections:
1 IT 1II v
s ="52920(] §=27220) §=251207 §=36420]
m= 1.0 15 35 40 45 50| 3.0 35| 3.0 35 40| 30 35 40 45 50
my= 08 13 33 38 43 48| 30 35| 28 33 38| 28 33 38 43 48
S =0.90 0.10 4.26 1.89 0.60 0.25] 1.00 1.00|0.50 1.00 0.50{1.25 2.63 2.07 0.05 1.00
P =0.90 0.10 3.71 1.89 0.60 0.25| 1.00 0.06 | 0.36 0.73 0.36 | 1.23 2.46 0.28 0.00 1.00
N =_8=0.95 0.11 560 3.17 2.19 1.68{ 1.13 3.67|0.54 1.20 0.75|1.30 3.00 2.90 0.14 5.13
R = Pz=0.95 0.11 4.38 3.17 2.19 1.68 1.13 0.21]0.39 0.88 0.541.28 2.80 0.39 0.00 5.13

The designations mean: 1) m — the mean apparent magni-
tude reduced to system D and rounded off to 0.5; 2) m, — the
Zenithal Magnitude; 3) § — the number of different meteors
observed; fractions are introduced by a correction for the deci-
mal equation (see Table 8); the sum of S for each Section is
an even number and represents the number of really observed
objects; 4) P — the effective observed number of Perseids;
5) N — the Probable True Number of all meteors; 6) B — the
Probable True Number of Perseids alone; 7) at the head s
represents the Effective Area of the corresponding Section for
the given Interval in Zenithal Square Degrees.

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

00
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Date and Interval

August

the 9-th the 10-th | the 11-th | the 12-th | the 13-th
tioju|rjojm)r |ojmls |gjmjr|olm

wado ot nter- | & 1 211 |5 5t & | 5|8 08|55 5|88
val (Tashkent Nlom|w|ca|om|lw|ca|ml v ca|ofwlcalm|w-
M. T‘) — ) - Ll — — — - - - — vt — — -
Durafion Minu-|m|olo| ol cjlola|c|la|lsle|lo| !«
tes SRS IR|S|F BT |S|3|F|F|8|3|%

The Effective Area of the Sections was computed for the
zenith distance of the centre of the Section at the middle of
the corresponding Interval according to formula (8), where the
infinitesimal quantities ds and do were substituted by the Effec-
tive Area s and the solid angle o of the Section (from table 4);
to form an opinion as to the order of the quantities, areas
for August 11-th are here given. For the other days the data

were very similar,

August 11-th
Effective Areas . 20[.

Section Interval
1 | 1 11

I 632 529 487
P 301 272 268
I 330 251 209
v 554 364 202
v 1737 856 576
VI 344 267 244
VI 6 700 2015 973
VIO 1923 893 531
IX 894 556 402
X | 29700 6110 2240
XI 3460 | 1368 718
X1 | 918 | . 633, 482
X111 { 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 underestimation of the bright-
ness, due to the motion of the meteor: its action is distributed
over a greater area upon the retina than the light of a fixed
star; the diminution of apparent brightness at great angular
velocities is easily observed in fixed stars with the aid of a
telescope moved by hand. The question arises whether the said

Effect of Motion“ is sensible enough for angular velocities of

the order of 10°—20° per second;

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

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

s and s, respectively; the density of the shower 1;[ is a
function of the magnitude m; thus ﬂ— f(m) and 1 _-f1 (m);

for a homogeneous shower both functlons will be s1rn11ar with
a certain constant shift in the magnitudes =, due to the
different distances and Phase-Angles, so that we may write:

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

Practically it seemed advisable to use instead of the func-

tion f(m) a function F(m)::_zn;’(m): this is the total number
: : m=— 00

of meteors from the brightest to the given magnitude m. The
relation (12) remains unaltered, with. the substitution of ¥ instead
of f. The values of 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: atransversal uni-
formity will be sufficient. The
meteors falling upon two different
Sections of the region during the o _ m
15 hours of observation are con- fig.2
tained in the volume of two cylin-
ders with a basis of some thousands square kilometers and
length of nearly 8 millions kilometers, whose axes are only
100—3800 kilometers distant from one another: the density of
the meteoric matter within volumes separated by such a small
distance may be subjected only to casual, but not to systemati-
cal variations. — The accuracy of the method depends upon the
number of meteors actually observed; from the probable error
of the number N (see formula (5!)) 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= , where @ is the distance from the

C
d(k-d
observer, and ¥ — a constant proportional to the angular velo-
city at unit distance; for k=o, ¢ =%2; if % is great in com-

’
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parison to d, s=-. Thus the apparent brightness varies as d%“,

kd’
o being an effective exponent, varying between 2 and 1. If m
and m, are the observed apparent magnitudes, ¢ and d, — the
distances, then ‘
a=0’4 {(m—m,)

lgd —1lgd,”

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

Group a = Sections [+ 1T+ I+ VI
mean Cosz==0,877; 0= 380"
<0.7 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

0.0 6.1 6.7 |43.7 121.4 185.6 288.1 368.2|

3
f

i

F(m)

Group b===8ections V4 IX -+ XII 4- XIII
. mean Cosz=0,622; g=24°

F(my= 00 86 |91 244 3801 832 1415| —

Section VIII
Mean Cos z==0,503; @ =18°
m =<0.7 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.6

Fm)= 0.0 4.8 4.8 153 18.6 | 356.7 59.5

Section VII
Mean Cos z=10,335; ¢ = 38°

Fim)= 00 00 36 538 63 —

Here the values of F(mj' are reduced to a standard area of
100002°[]. For purposes of the determination of the magnitude-
difference only the values based upon more than 5 meteors
actually observed were used; these values are surrounded by
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double lines. The data are closed at a magnitude eqmvalent
to the magnitude 4.2 at the zenith.

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

G m — my | Absorp- | m —m,
TOUPS 1™ ™ ops | tion | Corr. «
a—b | 256 | 350 |. —0.94 000 | —0.94 2.6
R 250 | 333 | —0.83 , —0.83 2.3
. 200 | 255 | —055 , —0.55 15
VIL—b | 300 | 238 | 40.62 . +0.62 2.1
. 350 | 273 | +0.77 , 4-0.77 2.6
ViII—b | 800 | 171 | 4129 029 | 4100 1.6
’ Mean 2,12 + 0,13

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

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

my=m—>51lg(F Secz) — a (Secz— Secz’) (18),
where z and 2’ are the zenith distances of the middle of the
meteor’s trail and the star of comparison, ¢ — the coefficient
of absorption of the corresponding day.

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

) Section of
Section Comparison-Stars
I v
' Vi -V and VIII
X VIII and IX

(fainter than 2.5)
XI VIII and IX '



28 E. OPIK

Allls

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

Group Sections  Mean ¢
a ' IX, Xt - s
b I, 111, VIII, XI 20
¢ II, 1v, V, VII 31
d Vi, XII 46

M=q-+b-+c+d (All Meteors) —

Section X was omitted because of its great zenith distance.

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

Deviations of Zenithal Magnitude Depending
Upon Phase-Angle.

Stellar Magnitudes
Aa | Ab l Ac i Ad
1-st Interval | —0.05+0.08 | --0.20-+0.07 | _ 0.15-+0.07 | —0.08+0.07
2-nd Interval 40434010 | —0.20+007 | +0.254+0.07 | — 0.31 +0.09
3-d Interval — 0224012 | 40034000 | 4+014+0.09 | —0.02+0.10
Mean | 4+0.06+006 | 4 0.01+0.04 | 40074004 | —0.1340.05

The mean deviations indicate no sensible systematical change;
assuming for the deviation the form A m =£% Sin ¢4 ¢, the result
gives for the coefficient of Phase-Effect % the value - 0,03,
which is practically zero Thus we arrive at the conclusion,
that the meteor radiates uniformly in all direc-
tions; owing to the fact that systematical irregularities of
form must doubtless occur, it seems that the following expla-
nation will account for the observed phenomenon; during the
. motion through the upper atmospherical layers the incandescent
body of the meteor evaporates, producing a gaseous shell or a
sort of an ,instantaneous microatmosphere® ; this shell, extremely
rare and diaphane, thanks to its relatively great dimensions
emits the greatest portion of the observed radiation; because
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of its diaphanity the shell radiates as a whole, the radiation of
every particle passing through the shell without sensible absorp-
tion; in this case, whatever the form of the shell might be, its
radiation will be independent of the direction.

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

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

‘masses pretends only to the order of the quantities.

The radiation of the meteor has itsorigin 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 be available. )

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

wewiy Lo (a).

The length of the path will be a function of the mass or
the luminosity. The general character of this function may be
determined as follows. The duration of visibility of the meteor
depends upon the speed of evaporation of its matter; if a uni-
form evaporation is assumed, the length of the path will be
proportional to the radius of the meteor or
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1
Loou® (b);
substituting ¢ from (a) we obtain
o 1
Looiy? (c);
we will generally put

Looz® (¢); for (c) x=%.

While the meteor gradually penetrates into the denser lay-

ers, the evaporation must go on with acceleration, and the

exponent z will be less than the value found above; on the

other hand, at = =0 the length of the path will be independent

of the size of the meteor — but that contradicts observational
evidences; thus we have

O<x<%.

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

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

Average
L lg L n
Interval | Average| Kkilom.

Zen. Magn.

< 0.7 0.0 90.0 1.954 8
08—17 1.2 57.7 1.761 20
1.8 —27 2.2 51.7 1.714 36
2.8—3.1 3.2 39.0 1.591 17

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

1) To obtain homogeneous data only meteors agreeing well with the
Radiant of the day were included,
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Combining (a) and (¢!), we have wcois,' ™%, or, with the
value found,
p=ciy™ (15).

The factor of proportionality C remains unknown.

Table (8) contains the Zenithal Luminosities (4,) and the
corresponding relative masses (1) of the Perseids, those for
‘mo = 2.0 assumed as the unit. The formulae for computation were:

lgi0=—-0,-i (mo—-—Z) }
lg p =—0,512 (my — 2) (16).

Estimations of the order of meteorical masses have been
made several times; the ordinary criterion was the apparent
brightness, in connection with a certain
assumption as to the effective tempera-
ture of the meteor; from these data the
apparent radius and the volume were
computed. But the chief assumption on
which such estimations are based —
- that the light is emitted by a solid
body — is doubtful; if the effect of the *
radiating shell, mentioned in the previ-
ous paragraph, is great, then the values
of the masses so obtained will have been over - estimated.

oL "
of . Fig3

19

17

m,

gg 10 20 30 40

Table 8.
My () “ Mo % u
5.0 0.06 0.029 0.5 3.98 5.9
45 0.10 0.052 0.0 6.31 10.6
4.0 0.16 0.095 —05 10.0 19.0
3.5 0.25 0.17 —1.0 15.8 34.4
30 | 040 0.31 —15 25.1 61.9
2.5 0.63 0.55 —2.0 39.8 112,
2.0 1.00 1.00 —2.5 63.1 201.
1.5 1.58 1.80 —30 | 1000 | 363.
L0 | 251 3.25 —35 | 158 655.

Let the radiation due to the solid nucleus of the meteor
be 4, the radiation of the gaseous shell ¢, the total amount
being 4, +i,=14. Then we have i, <77 and thus all computations
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based on the assumption i, =i give an upper limit of
the mass.

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

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

A—D=1406
B—D=-16
C—D=-22
With | these differences the colour-estimations — of the

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

Colour of the Perseids .
Observer n

Recorded Reduced
A 2.7 2.1 96
B 3.6 2.0 116
C 1.4 2.2 353
D 1.7 1.7 65 -
Mean 2.0

As standard for the scale-number 2.0 observer D chose a
Persei (type Fg); 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 (H assumed =100 km);

Temperature Diameter M(%ilrf;?t? Eis)s

6000° 1,7 mm 10,4 milligram
70000 1,3 4,4 ”
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To evaluate the minimum mass there is at our disposal a
method more reliable. The total amount of energy lost by radia-
tion — ;5 — cannot exceed the Kinetic Energy of the meteor;
thus we obtain

#>J; or M>2 5 (),

where v is the cosmical velocity. To compute j, the duration
of visibility v is needed; assuming a mean velocity within the
atmosphere equal to the cosmical (56 km/sec), and taking the
length of the path for a 2-nd Zen. Mg. meteor from fig. 8 as
L=51,5 km, we obtain 7=0,92 seconds. The reason why the
cosmical velocity was adopted will be expl#ined later on.

The following assumptions were next made: 1) the effec-
tive temperature of the meteor — from 6000° to 7000° (the
difference does not matter); 2) stellar magnitude of the sun
=-—26.7; 8) 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.
calorles per, gram of mass,

the minimum mass as about 0,3 milligram.

The assumed temperature has only a small influence upon
the result; the difference can only be produced by the variation
of the ratio of visual to total radiation, this ratio at temperatu-
res near 6000° varying slowly. For other temperatures we would
obtain greater values: .

Eff. Temperature 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 70000 it means, that 0.37 of the radiation’is due to
: 3
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the solid (or fluid) body and 0,68 — to the gaseous particles
carried back.

For the computation of the duration of visibility the cos-
mical velocity was assumed. There were two reasons:

1) the value of = found (0.°92) is considerable enough; if
the velocity had been lower, we should obtain an incredibly
great value of v: everyone who has observed the Perseids
knows, that even 0.°9 seems to be too great. 2) It seems pro-
bable that, contrary to the general opinion, the retardation of
the meteoric nucleus due to resistance of the medium, is very
small; the meteor evaporates before it reaches the denser layers;
this may be stated theoretically in the following way: let ¢ be
the amount of Kinetic Energy per unit of mass of the nucleus,
the mass of the latter being u, and let du be some loss of the
mass due to evaporation; the heat evidently is taken at the
expense of the Kinetic Energy; if ¢ is the total heat needed to
transform 1 gr. of the meteoric matter into vapour at the given
effective temperature, and assuming, that a fraction =1 —r of
the heat originating from {friction is lost in the resisting medium,
we may Wwrite:

cdu=rudg, whence q—~—fd‘uﬂ,

that gives
g . ) ”
nglg w A0
where ¢, and yu, are the initial energy and mass.

Assuming a mean capacity of heat =0,20 (including the
latent heat), we obtain for a temperature =7000° the value
¢ = 1400 calories per gram. The fraction » we will put =% (it is

- probably greater); substituting these data, we have

q=qy—

= g,— 10 000 lgﬁ" (177).
If the velocity v is expressed in kilometers per second, the
value of ¢ will be given by
g=120%% cal./gr. (18).
From formulae (a) and (c), previously found, we obtain

1+ |
uweo L % (m),
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L being the total length of path of the mass u; the empirical
value of z is 0,28, hence 1""'”=4;,57; we shall assume the round

@

number 4,5 — 2, If r is the radius of the meteor, ucor®, and

5
from (m), substituting the assumed value of x, we obtain

3
reoL? (n).

The linear speed of evaporation. measured by the rate of
diminution of the radius of the meteoric body, is determined
from (n):

The previous relations from (a) to (n) being true only for
the total length of path of different meteors, (p) may equally
be applied to parts of the trajectory of one meteor, if L is
regarded as a coordinate determining the absolute depth
of the given atmospherical layer, and if the schematizing assump-
tion is made that all meteors grow visible at the same height.
Integrating (p) from L=o, r=7v, to L=L, r=0 we obtain
(n); but integrating from L =1L, r=1r to L = L,, r =0, We obfain

3 3 3 2

reo(Ly® — L2), or Loo(Ly* —r)? (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 Low 0, where 0 is the time reckoned from the

1 3 1
beginning of evaporation; with reou® and L2 60ryewo u,®
[from (n)], (q) is transformed into

1 1 2

0= —uH? (19).

This formula gives the time © in certain units, during
which the initial mass u, decreases to the value w.

From (19) the intensity of evaporation —g—t’;
is found: ‘
d o1t 2
J=—d_g’c’\t)(‘u,03_‘u/3) 3 Ms (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 mstantaneously stopped, transforming their Kmetlc Energy
into radiation.

From (179, (19) and (20), with u,=1, table 9 was compu-
ted and the results plotted on fig. 4 with the time 6 as ab-
scissae. For p=0, © is 1; but theoretically this value is not
attained ; the velocity is entirely lost before this point is reached ;
but, computing from (17!) the corresponding mass for ¢ =o, we

obtain the value ,u=4—11@ o {(go==23876000); this value has no

physical meaning. For a remaining mass of the order of an
atom (177) gives v==80—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.

Table 9.

u ® 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 0.201 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 v,==10 km/sec and ¢="700 cal. per gram,
corresponding to an effective temperature = 3500° the following
data were obtained:

p= 1.0 0.6 0.1 0.01 0.004
@= 0.00 029 0.66 085 0.9
v == 10.0 9.5 7.6 4.1 0.0
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The velocity here decreases considerably and the remaining
mass = 0,004 is not negligeable.

§ 7. From the Table of Effective Numbers (see § 5) quan-
tities determining the intensity of the shower were obtained.
For 0.5 magn. classes of the Zenithal Magnitude and for each
Interval of observation the numbers were summed up and redu-
ced to the standard horizontal area =10000 2z° [ (about
80000 km?) and standard interval =1 hour by the multiplication

with 1;?";0, where 2s denotes the sum of the Effective Areas

of all Sections employed, ¢ — the duration of the Interval in
minutes of time. The number n, so obtained was called the
Standard Horizontal Number of meteors of the given
Zenithal Magnitude. o Lo
Only those Secti- ;
ons were employed , % 4
where the appa- % '
rent magnitude of ¢
the meteors of the 9
given category was @5
not fainter than 4.8 o< J
mg. stars at the a3
Zenith, and thus the ae|
faintest category of os
Zenithal Magnitude — s
was 4.0, including ef @2 03 a4 05 06 07 08 09 {0
the interval 3.8—4.2. This limit was assumed to avoid great
extrapolation factors. The Zenithal Magnitudes (m,) of the Table
of Effective Numbers were not rounded off, but were distributed
amongst the neighbouring categories; e. g., for the magnitude
3.8 409/, were added to the category 3.5 and 609/, — to cate-
gory 4.0.
The quantity N;,=Zn;., called the Horizontal Inten-
— o
sity, gives the total Probable Number of meteors up to a cer-
tain limiting magnitude m,; in the tables given below, m,= 4,2.
For meteors belonging to a definite stream, it is advisable
to use the Standard Normal Number n, and the Nor-

. o Nh .
mal Intengity N°=Zn0, where 0= Gos 7! Cos z, being
‘ — 0 S 2y
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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:

the Horizontal Horary Luminosity J. = Zz:) N and.
— 0 .

the Normal Horary Luminosity J,= Zz:, Ny, -
— 00

' the .4, being taken from table 8; the same table gives ﬁhé rela-
tive masses of the Perseids, and thus for meteors belonging to
the shower

Mo
the Normal Horary Mass MO_—_Z u ny, was computed.
. — 0

The reason why these quantities were introduced was,
besides, that systematical errors influence them in a different
way ; the Intensity (Vs or N,) highly depends upon the numerous
faint meteors for which the extrapolation factors are great; the
Horary Luminosity and Mass, however, are much influenced by
occasional bright meteors, while the probable deviations caused
by the faint meteors are negligeable.

At the end of this paper the results are given for every
day and Interval of observation; the Perseids and the meteors
not belonging to the stream were treated separately, for the
former the Normal Numbers, for the latter only the Horizontal
Numbers being computed. The probable errors are found accor-
ding to (5'). The number of Non-Perseids was taken from the
Table of Effective Numbers as the difference N — E. 4 means
the apparent longitude of the sun at the middle of the given
Interval.

Al statistical data of the preceding investigation were
based on the observations of 4, B and C. August 14-th the
Double-Count was continued by observer C (with an assistant)
and D, working alone; the latter, writing down himself the
records needed, succeeded to trace upon the map some of the
meteors observed the best. The data of this day being too
scarce to allow of a detailed treatment, a simplified method of
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reduction was used. It was assumed:. 1) that the Magnitude
Function y remained the same; for the Coefficients of Attention
were assumed preliminary values w, and @}, @, being equal
to the values found for the previous days for the same obser-

’ no ’ !
ver, and &, =—-m;, Where no and np denote the number of
c

meteors recorded by the corresponding observers within a given
Section; 8) that the true Coefficients of Attention are propor-,
tional to their preliminary values; thus

4

m,= Om, }
S

m,=Dn ],

C and D being the unknown factors of proportionality. These
factors as determined from the observations were:

0 =0,749+ 0,070 ; D = 0,948 + 0,036.

In this way the Horary Numbers for August 14-th, given
below, were obtained.

The Horary Numbers give us information as to the varia-
tion of the intensity from day to day; following mean values
for each night were found (table 10) and the results plotted
on fig. 5.

Table 10. Mean Horary Numbers. Limiting Zeni-
thal Magnitude 4,2

Date. August 1920.
9-th \ 10-th | 11-th 1 . 12-th | 13-th | 14-th

Perseids. Unit of Luminosity and Mass a 2-nd Zen. Magn, Perseid.

Mean N, | 40.0+4.4 | 780472 {196.7+105| 77.8+ 6.5 | 44.7 £ 4.5 | 353 +4.7
»w Jo | 245433 | 872431 (172.0+18.7| 47.7+3.9 | 31.0+3.3 | 33.0 5.1
» My 274446 | 36.71+4.0 |259.7 +-47.0) 483 +4.7 | 34.3+4.8 | 41.2+8.2

Non-Perseids. Unit of Luminosity a 2-nd Zen. Magn. M&teor.

Mean Nn| 75420 | 2991389 | 314+42 | 169+28 | 24.1+33 | 31.8+7.1
s Jn 33112 | 186+54|20.0+25] 78413 70+09 | 76+14

The upper curves of the figure may be regarded as repre-
senting the cross-section of the Perseid-shower for 1920; they
are schematized from necessity, the observations of consecutive
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" nights being separated by a considerable interval of 21 hours,
during which the variation of intensity is unknown. To obtain
a detailed picture of the cross-section, observations from diffe-

rent points on the

201 /‘75.5 \ earth’s surface
. ”[_:j}f'or Brserds ought to be made;

150 the cooperation of

/YV‘-” Non-Ferseids  oBservers located
at four observing-
points, 90° of lon-
gitude one from
another, would be
sufficient.

/'—[;\/ ~ Table 11 con-

0 . , - - Matwm  tains the average
ww oWy vl Rl 3V W 190 Horary Numbers

for each magnitude separately and their probable errors expres-

~ sed in 9/,
- The n, and n; of this table represent the Luminosity Cur-
ves of -the meteors. The logarithms of these numbers are plotted

100

50

Table 11.
Average Horary Numbers, All days (Aug. 9-th to Aug. 14-th).
. 1 — 2.0
My = 40 3530125201510 ;05]|00|—05|—10—L5 and Sum
| Brighter

Perseids

gy 22.3(18,2]16.2(11.6| 95| 4.6|3.28|1.17 056 0.16 007‘004’ 0.04 | 87.7 +- 3.1
P.E.%, {+10.0| 81| 6.7 6.7 7.0{ 94| 11 | 17| 21 38 | 45

52 |+ 52 —
g%y 36| 45| 64] 7.1| 95| 73| 82| 47| 35| 15| L1 10[ 4.0|62.6+3.1
©ny 21| 36| 50| 62| 95| 82|10.7] 68| 59| 29| 24| 24, 158(81.3+9.8
' Non-Perseids
nh 108 44]2.65[151]1.19]0.53 023|025 [0.15| 0.16]0.00 001{ 0.00 |22.0+15
P.E.O, |+ 12| 13| 14| 18| 18| 23| 85| 20| 39 |+ 50 | — —
i Nk 1.73| 112/ 1.07]0.95| 1.19 | 0.83 {0.59 | 1.01 | 0.94 | 1.61|0.00 029| 0.00 |11.3+1.2

on fig. 6. The Luminosity Curve of the Perseids is satisfacto-
rily represented by the formula

lg no =1.857 40,036 (m — 4) — 0,0928 (m — 4)*> (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 959, of the total mass of the Perseids
belongs to meteors brighter than ‘the 4-th Zenithal Magnitude ;
that gives us a means to estimate the order of the total mass
of the Perseids. Assuming, 1) that the cross-section of the
stream is a circle of the diameter = 12,5 mill. kilometers (the
5-days path of the earth); 2) that the intensity of the stream
is constant throughout its revolution and equal to the average
observed in 1920, giving a Horary Mass of 81 meteors of the
2-nd Zen. Magn.
upon 30000 sq. “/9"
km. of the cross-
section; and 8)
that the period
of revolution is
100 years, — we
obtain a mass
=3,3.10"7 mete- %
ors of the 2-nd T 55 05 s\ s
Zen. Magnitude, 98{-»
or, taking into s

account that 94
some of our data ¢
are probably un- o

: —QObserved g n,
derestimated, .5 Brseids { Computed 9 «
we assume the 4| Apy.Rrseids w—xObserved lg n,
round number
10%; with the mass of a second-magnitude Perseid =1 milli-
gram that means, that the total mass of the ‘Perseid shower is

of the order of

Fig.6. Luminosity-curves
of Meteors

August 1990

”.
10
ag
06
o4

m,

10 A5\ 00 -05 -10

10° tons.

Thus the Perseids if condensed into one body would form
a globe having a diameter of somewhat less than 1 kilometer.

Summary. General results.

1. A new method to determine the absolute number of
shooting stars has been invented and applied.

;!
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2. The reliability of naked-eye magnitude estimations of
meteors has been ascertained. The magnitudes recorded are
not affected by the angular motion in any appreciable degree.

3. In the ,Equivalent Group Method“ a means for sta-
tistical photometrical comparisons of meteors belonging to a
definite shower has been found; the method enables us to in-
vestigate the influence of various conditions upon the brightness
of meteors.

4. As indicated by the above said method the meteor
radiates uniformly in all directions.

5. From theoretical considerations, confirmed by scarce
observational data being at our disposal, it appears that during
its visibility the nucleus of the meteor maintains its initial velo-
eity almost unaltered, the retardation being the less the higher
the velocity; the main loss of Kinetic Energy takes place only
after vaporization.

Results obtained for the Perseid-shower of
August 1920, observed at Tashkent.

1) Data representing the absolute intensity of the shower
for consecutive nights were found. These data are directly
comparable with future observations if made according to the
method described ‘and may thus forward the detailed study of
the structure of the shower.

2) The order of the integrated mass of”the shower has
been estimated. .

3) A preliminary formula representing the relative mass of
meteors #s o function of their luminosity and length of path is
proposed.

4) The Luminosity-Curve for meteors belonging to the sho-
wer has been found. , (’

Before concluding I should like to express 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 ditficult task to furnish
the observational data discussed in this paper.

Tartu (Dorpat) 22-nd December 1921,
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Normal Horary Numbers For Perseids. 1920,

August 9.
‘ —1.5
my={ 40| 35(3.0/25(2.0(15] 1.0 |0.5|0.0|—0.5/—1.0| and Sum
brighter|
I Interval. Am)= 136053'12”1). Cosz, = 0,6582)
ny 9.1/17.0] 5.1/ 4.5|2.0 1.7 | 1.1 (0.21/0.55/0.29[0.24| 0.00 | N, =418+ 7.7
igmy | 1.5 42/ 20/28(2027 | 28 (0.8 |35 (29 {38 | 0. | J, =29.0+56
ung | 0.9 29| 1.6/2512.0(3.1 | 8.6 (1.2 |58 |55 (83 | 0. | M;=373+9.9
Il Interval. A= 136055'55". Cosz,= 0,769
ng 3.2( 3.9| 5.6/6.2|2.9/0.10 0.60/0.92/0. |0. |0. | 0. | N,=2341438
iome | 05) 1.0/ 2.2/3.9(29(0.2 | 1536 0. [0. [0. | 0. |Jy =158135
ung | 0.3 0.7/ 1.7/84/29(02 | 2054 0. |0. 0. | 0. | My=165+45
I Interval. Ac)<=136058'09”. Cosz,= 0,846
g 16.9/18.8|111.7|45 25121 | 87 0. [0. [0. 0. | 0. | Ny=547+95
tomy | 27| 3.3 47/28(2533 193 0. (0. 0. [0. | O |J, =286+7.0
pmng | 16 2.3 3.6 252538 120 /0. |0. 0. (0. | 0. | M;=283+83
August 10.
—0.5 N
mo=|40[35(80|25[20|15(10|05 |00/ and Sum
brighter|
[ Interval. Ac)=137049"40". Csz,= 0,617
ng 35.8(27.5 214 | 5.1 | 6.8] 2.7 [0.90|0.36| 0.24] 0. | Ny=100.8+148
tomg | 57| 6.9, 86(32| 68|43 | 23| 14 15| 0. |Jy= 407+ 46
um, | 84| 47, 66|28 | 68|49 | 29| 21|25 0. | My= 367+ 48
II Interval. A= 137052'38". Csz,=0,738
"y 38.3(10.2|12.7| 7.3 {11.2| 8.9 | 0.77{0.28| 1.07| 0. | Ny= 85.6+414.0
Wy | 6.1 25] 51|46 (112162 (19 (11 |67 | 0 |J, = 454+ 69
puny, | 3.6| L7| 39|40 11.2{70{25 (16 |11.3 | 0. | My= 468+ 89
III Interval. }.O=137044’ 57”. Csz,=0,826
g 9.7|103]18.2| 47 | 48| 2.2 |22 |0.34) 0. 0. | No= 474+ 7.2
iomy | 13| 21| 44|24 | 48385 (55 |14 | 0. 0. |Jy = 254+ 44
umny | 09 L7] 41} 21| 48|40 |71 |20 |0 0. | My= 267+ 65
1) o= apparent geocentric longifude of the sun for

the Interval
2) Cosz,= mean Cosinus of the zenith distance of the Radiant.

the middle of
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Normal Horary Numbers For Perseids. 1920.
August 11

mo=| 40| 35| 3.0 25 2.0{1.5 10105 0.0 |—0.5—1.0{—1.5/—2.0| —3.5 Sum
I Interval. 1) =138°47"33". Cos 2, = 0.636
ny |54.5|32.7)32.2) 89.7|24.7| 6.3 5.4 5.9 3.0{ 1.36| 0.42| 0.58 0.31| 031 Ny =207.4+ 204
i | 8.7| 8.2|12.9]25.0[24.7|10.0113.5/23.5(18.9.13.6 | 6.6 |14.6 [12.3 | 48.0 | J, =240.5 + 36.8
ung | 52f 55/10.0 21.8/24.7|11.317.634.5 31.8}25.9 14.5 (36,0 [34.7 2030 | M,=476.5 +139.0
I Interval. Ac)=138950"09". Cosz, = 0,744
ny |44.0/40.3)38.6) 26.122.7) 6.5| 6.9| 8.7 29| 057/ 0. | 0. | 0. | 0. | Ny=1923+ 187
my) 7.0(10.1115.4] 16.422.7|10.3|17.3{14.7]183| 57 | 0. | 0. ' 0. | 0. | J, =137.9+ 125
uno| 42| 6.812.0/143227|11.722.421.7307)10.9 | 0. | 0. | 0. | 0. | My=1574+ 180
i
III Interval. Ac)= 138,52'33”. Cosz, = 0,831
ny |49.8)35.6 21.2) 200119.221.616.6/052) 0. [ 0. | 0. | 0. |0 | 0 | My=1005+ 152
wny| 8.0 8.9 10912.6/19.2/34.141.7) 21/ 0. 1 0. | 0. | 0. | 0. | 0. |J, =237.5+ 128
png| 48 6.0 84/11.019.2389)53.9) 3.0[0. | 0. | 0. | 0. | 0. | 0. | My=1452+ 153

Remark. One casual bright meteor of the Zenithal Magnitude — 3.5 has -

considerably influenced the Horary Mass of the l-st Interval, whence

the excessive value of M, and its great probable error.

August 12,
0.0
my=1{ 40 | 85 | 30| 25| 20| 15| 1.0 | 05 | and Sum
brighter|
I Interval. )= 13904509". Csz,= 0,641
ng |155| 50| 70| 1L5]106{ 19| 144| 039 0. | Ny= 5331106
iwng | 25| L2} 28| 72106 30| 36 | 1.6 | 0. |J, = 325+ 49
ung | 15| 08| 22| 63|106 34 47 | 23 | 0. | M,= 3184 50
IT Interval. Ac)=139947'45”. Csz,=0.749
ny | 240|245 255] 9.1]101) 75| 211 0.11| 0. | Ny=1029+13.6
iwne | 38| 61102 57[101|118] 53 | 04 | 0. |J, = 53.4% 59
ung | 23| 42| 79| 50[101[135| 68 | 0.6 | 0. | My= 504+ 6.2
Il Interval. Ax)=139050"18". Csz,=0.837
ne | 141|187 | 132]| 118| 76| 53 31 | 35| 0 |Ny= 773+ 92
iy | 23| 47| 53| 73| 76| 84| 7.8 1189 | 0. |J, = 57.3+ 88
ung | L3 | 821 41| 65/ 76| 95101 1205 | 0. | My= 628+115
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.

Normal Horary Numbers For Perseids. 1920.

August 18.
y ' —15
my=| 40| 35| 3.0| 25|2.0/1.5(1.0/0.5]|0.0|—0.5/--1.0| and Sum
: ’ brighter|
I Interval. A)= 140°42'50". Cosz,= 0,650
ny, | 2.0/11.716.8| 11.4] 4.9 |1.33/0.17/0.17/0.62{ 0.08 | 0.43] 0. | N, =49.6 + 8.9
iomy | 0.3 2.9 6.7 7.2(49(21 |04 (0.7 |39 |08 |68 | 0. |J, =36.7+ 638
mny | 027 1.9 54/ 6.3/4.9(24 0.6 {10 6.6 |14 ]13.9 | 0. |My=446+113
I Interval. A() = 140°45'26". Cosz, = 0,759
ny | 6.4/107) 55 6.255(25 [L.28]1.19(0. |0. (0. | 0. |N,=393+ 74
igng | 11| 27 22 89/55(4.0 3.2 47 (0. 0. [0. | 0. [J, =273+ 47
umy | 06 L8 17 3455|4542 7.0 0. 10. | 0. | 0. [M=287+ 58
Il Interval. A= 140047°50”. Cosz,= 0,841
m  |113{105] 6.9 297.6[3.1 30 0. jo. lo. |o. | o [m =453+ 70
ipme | 1.8 2.6/ 2.8/ 1.8/7.6(49 |75 /0. (0. |0. |O. 0. |Jy =290+ 55
wng | 11| 18 21| 16/7.656 (0.8 0. 0. 0. |O. 0. |My,=29.6+ 65
August 14
—1.0
my=1 40| 35| 30| 25| 20| 1.5 L.0| 05| 0.0 [—0.5| and Sum
brigther
I Interval. A7) = 141042°07". Csz,=0,722
ny |00 76| 73115510 1.6/ 00! 00] 3.0 0.70] 0. | Ny=36.7+ 7.1
igmy [ 00| 1.9] 29/ 98(1.0{25| 00| 00(189] 7.0 | 0. |J, =440+ 838
uny | 00| 1.3] 23| 85| 1.0f 29| 00| 0.0]31.8{133 | 0. | My=611+153
Il Interval. ic)= 141045"19". Csz, = 0,841
ng | 0065131 7.6/ 43 00|24|0. | 0. | O. 0. | Ny==339+ 62
igmg | 0.0] 1.6 52 48| 43| 00[6.0]0. | 0. | 0. 0. |y =219+ 51
ung | 00| L1] 40| 42/ 4300|780 |0 | O 0. | My=214+ 60
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Horizontal Horary NumbersForNon-Perseids. 1920.

August 9.
05
my= 40 3.5 3.0 25 ] 20 |15 10 and Sum
brighter
I Interval
nh 0.0 0.0 0.1 13 | 06 | 0.0 { 0.63 0. Np== 26+1.1
i N 0. 0. 0.0 08 | 0.6 | 0.0 | 16 0. Jrn = 31+%13
II Interval
nh 2.5 1.1 1.3 1.0 1 02 | 0.1 |0, 0. Np= 62129
o Pk 0.4 0.3 0.5 06 [ 02 | 01 {0, 0. Jrn = 22409
I Interval ’

N 48 5.6 0.8 10 { 15 | 0. 0. 0. Np=13.74+5.1
iy Nk 08 | 14| 03 | 06 | 1.5 | 0. |O. 0. cJm= 46+%18
August 10.

| ’ —10] 1\
my=| 40 | 35| 3.0] 25| 20| L5 1.01 05( 0.0 [—0.5| and Sum
: :brxghter
I Interval
nh 14.711.9| 1.6| 0.7 1.5|0.36] 0.52| 0.49| 0.36| 0. 0. | M=3211+ 7.0
wrn | 23} 3.0|06| 04| 1.5/06 (1.3 (20|23 0. 0. | Jn =140+ 2.8
II Interval
nh 166 83! 34121]06|0. {0. [0. {0. |O. 0. | Mv=31.0+ 7.7
1o Mk 2.7 21| 14{13|06{0. |0. [0. {O. 0. 0. Jhn = 81+ 1.7
HI Interval
Nnh 132| 3.4(34/06] 11|14 ’0.4 0.70/0.28) 2.00, 0. | Na==265+ 55
1 Nh 2.1 0.8] 1.4} 04 L.r|22 !1.0 2.8 1.8 120.0 0. Jn =336+ 124
August 11
my=| 4.0 135(3.0[25[2.0 1.5 E 1.0| 0.5] 0.0 |—0.5—1.0)—1.5 Sum
|
I Interval
nh 14.3(4.2(8912210.7|0.61|0.71]/0.97/0.97| 0.41 | 0.14| 0.08 | N»=29.2+6.9
tone | 2.3[/1.0|1.61.4/0.7{1,0 |18 |3.8 |6.1 {41 |23 |20 Jrn =28.1+55
Il Interval
nh 25.018.312.7|2.6{2.42.3 |0.47,0.70/0.31|10. 0. |0, Nn=448+93
tonn | 40(21/1.111.6]24(37 (1228 119 |0. [0. |[O. Jn =208+3.9
1IT Interval
nh 73(33|24/32(18|16 |07 |0. ;0. !0. |0, |0. | Nu=2034+45
fonn | 1.2]08(1.0/2.0|1.8|25 j1.8]0. [0. {0. [O0. |O. Jn =11.14+29
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HorizontalHorary Numbers For Non-Perseids. 1920.

August 12,
‘ —05
my=| 40| 85|80 /25 20|15[1.0| 05| 00| and Sum
brighter|
- I Interval i .
mo | 12] 00|89 3] 1608 [00losso | o | m= 93+26
Gomn | 0.2 00|1.6]08 1613|0018 | 0. 0. | Ju= 73+19
II Interval
ne | 90| 2312110300032 00047032 0. | Mi=148458
iomn | 14| 0608 |02]00[05 |00] 19 [20 | 0 | Jn= 7AL29
11 Interval
mo | 157] 84|28 ]20]24008 [0 o o | o | m=2e6+58
wnen | 25| 08| 11[ 132405 0. |0 |0 0. | Ju= 86420
~August 13.
I 1.0
me= | 40 |. 35 | 30 | 25 | 20 | 15 | ama Sum
brighter
I Interval
i 185 | 57 | 49 | 21 | 26 | 006! o Nn=339+82
i Th 30 | 14 | 20.] 13 | 26 | o1 0. T =10.4+2.0
II Interval
na 120 | 60 | 54 | 17 | 01 | o 0. Np=26.1+4.1
iy 21 15 | 22 | L1 | o1 | o 0. Jh= 70+13
’ III Interval
nh 59 | 41 | 1.0 | 06 | 08 | 0. 0. Ni=124+37
iy Mk 09 | 1.0 [.04 | 04 | 08 | 0. 0. Jh= 35+11
August 14.
2.0
my= 4.0 1 3.5 3.0 25 and Sum
brighter
I Interval
- 175 | 137 | 68 | 0. | o | m=380+126
o | 28| 34|27 | 0., 0 | Ja= 79+ 23
II Interval
i 112 | 67 | 49 | 28 0. | Nn=256+ 65
ik 18 | L7 | 20 | 18 | 0 | Ju= 73+ 16
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Supplement.

Instruction For Statistical Observations of Shoo-
ting Stars. \

The Double-Count Methiod.

At least two independent observers are needed, located
80—200 meters apart from one another; the distance must be
chosen so that ordinary speech of one observer could not be
heard by the other, nor shall the observers see one another.
It is desirable that each observer be accompanied by an assi-
stant, recording the time and other data under the dictation of
the observer; this enables the observer to watch for meteors
uninterruptedly. If the intensity of the shower is moderate —
say, not more than 20 per hour — an experienced observer may
work alone, without assistant; in this case, however, meteors
appearing in groups will be systematically omitted.

The observers watch during one and the same interval of
time a definitely limited region in the sky, of a diameter not
exceeding 60°; the beginning and end of the observations may
be marked by some loud signal. A preliminary acquaintance
with the region must antecede the observations.

During the observation the eye is to be moved uniformly
throughout the region; the observer may imagine a circle
at a median distance between the centre and the boundaries of
the region, and move the eye uniformly along this circle, substi-
tuting sometimes this movement by a transverse one.

Care shall be taken to avoid the influence of external illu-
mination upon the observer’s eye; the lamp must be carefully
screened; if the moon is above the horizon, it may be advisable
to use a transportable screen, placed so as to shadow the eye
from direct illumination. The attitude of the observer must
be comfortable enough; every source of fatigue shall be avoided.

Data concerning the quality of sight of the observer must
be given together with the observational records. .

The Observational Records.

At the beginning and the end of the observations the
condition of the sky must be noted as well as every change
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occurrihg in the sky: the appearance of haze, clouds etc. To
note the condition the following scale may be used (a normal
acuteness of the observer’s eye is supposed):

1..... hazy; stars up to the 2-nd magnitude

2 e w » » » 8-d — 4-th magn.
2 w  m w w Dth »

4. ... w  » » w B5—6-th "
S faintest stars visible.

- The atmospherical absorption plays an important
part in the reduction of the observations; with an accuracy
sufficient for our purposes the coefficient of absorption may be
determined in the following way: the observer choses several
stars of the 2-nd magnitude and brighter; these stars, when
at an altitude from 4° to 15° above the horizon, are to be com-
pared with stars at an altitude not less than 80°and photo-
metrically about 0,5—2,0 magnitudes fainter than the former;
the time of comparison must be carefully noted ; the comparison
may be made according to the method of Pickering: two com-
parison-stars are chosen, one brighter, the other fainter than
the star near the horizon; the brightness of the latter is evalua-
ted in tenths of the interval between the comparison-stars.
Such comparisons must be made before, after and between the
observations. , :

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 flight;
8) the colour; 9) remarks. The last four data (6—9) are of a
secondary importance and may be omitted, if the intensity of
the shower is too considerable to allow of a complete record.

The time is recorded by the assistant with accuracy to
1 second from a short signal of the observer. The chronome-
ters or clocks of the observers must be compared before and
after the observations. It must be pointed out that accurate
knowledge of \the absolute time is not needed: for purposes of
identification of the meteors the relative differences between .
the clocks will be sufficient; these differences may be found
even from the common meteors observed. The absolute correc-
tion of the clocks must be known to 0,5 minutes of time.

4
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The beginning and end of the observations is to be noted
to 0,1 minute of time.

The magnitude of the meteor is to be recorded to
095, Definite stars of comparison, whose magnitudes rounded
off to 0,75 must be remembered, are chosen within the region,
and immediately after the apparition of the meteor the eye
must be directed on the corresponding comparison-star; esti-
mations by memory must be avoided; such estimations may be
applied of mnecessity only for very bright meteors; in this case
one may make use of the following scale:

Object Magnitude . Object Magnitude
o Tauri d1 Jupiter o =25
. Venus ~ from —3 to —4
@ Aurigae, o Lyrae, } 0 | The Moon, I or III
: Siriae a Bootis L. quarter _y
) Full Moon — 12

The stars of comparison may be chosen in two different
ways: 1) from 4 to 6 standard stars, ranging from the 1-st to
the 5-th magnitude, are taken near the centre of the region and
the comparisons are made only with these stars; 2) from 20 to
30 stars, uniformly distributed over the whole region, are chosen
and the meteor compared with the nearest star of the suitable
magnitude, The advantages of both- methods are: in the first
case an uniformity and exactness of the scale of comparison
stars is attained; in the second — the effect of atmospherical
absorption will be nearly eliminated. In the schemes given
below the first proceeding has been preferred.

The position of the meteor is of great importance
for purposes of identification and reduction. - The whole region
must be divided into sections, limited by lines joining certain
stars. The diameter of the sections may range from 10° to 20°;
but their vertical diameter shall not exceed one third of the
mean  altitude above the horizon during the whole tlme of
observation.

The observer records the section where the middle of
the meteor’s visible path appeared; the various sections may be
denoted by numbers or by neighbouring stars.

Meteors for which the mlddle of their path would be located



Alll.s A Statistical Method of Counting Shooting Stars and Its etc. 51

without the boundary of the region, must be omitted or may be
- recorded only with a special remark: ,without the region®.
\‘ The direction of motion is reckoned from a line
joining two conspicuous stars within the region; the observer
may imagine, that a geographical map is placed before him,
where the line mentioned above is taken for a meridian or a
parallel ; then the direction will be recorded as the direction of
an’ imaginary wind; e. g, NE would mean, that the meteor
moved from NE to SW.
The length of the path may be estimated in degrees;
for comparison standard distances between certain stars may serve.
‘The duration can be estimated only if considerable

enough — say not less than % seconds of time.

The colour may be described in words, e. g. — white,
yellow-white, yellow etc. Standard stars must be chosen, as,
for instance: 4

Star Colour
a Lyrae White
a Aurigae , Yellow
a Tauri Orange.

Colour-estimations can be obtained only for the brighter
- meteors.

It is desirable that the Double-Count observations would
be accompanied by simultaneous tracing of the meteor-trails upon
a map, executed by a third independent observer; such 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 reduction a homogeneity of the obser-
vations is required; the observations must begin and end at the
same hour during the consecutive nights. Between every 50
minutes of observation it is advisable to place a 10-minute
interval. '

Below are given schemes for the Double-Count observations.

. I. The North Polar Region.

This region suits best General Statistical Invevstigati‘ons to
be made the whole year.
4*
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Limits of the Region:

&, y Cassiopejae; ¢, a, ¢ Cephei; 6, %, ¢, a Draconis; «
k, o Ursae Majoris; 8 Camelopardali; ¢ Cassiopejae.

3

Limits of the Sections:

Section Limits
"I o Ursae Minoris, B. D. 81°802 Draconis (a = 9%23™
0=281°46" m=4.4), B, v Ursae Minoris. %, ¢ Cephei,
.o Urs. Minoris. ,

II B Urs. Min.; B. D. 81°3802; ¢ Ursae Majoris, 4, » Dra-

conis; B Ursae Minoris,

IIT o Ursae Min.; B. D. 81°302; ¢ Ursae Majoris; y Came-

lopardali, ¢ Ursae Minoris.

IV o Ursae Min.,, y Camelopard., A Cassiopejae, y Cephei,

a Ursae Minoris. ‘

V #, 7, B Cephei, ¢ Draconis, » Cephei.

VI ¢, 0, §, n Draconis, y Ursae Min., » Cephei, ¢ Draconis.
VII B8, y Ursae Min., 7, ¢, a, # Draconis, § Ursae Minoris.
VIII @, %, A Draconis; a Ursae Maj.; a Draconis.

IX A Draconis; g, o, & Ursae Maj., 4 Draconis.

X o, o Ursae Maj., B, y Camelopard. ¢ Ursae Majoris.

X1 & A Cassiopejae, y, § Camelop., ¢ Cassiopejae.

XII 4, & y Cassiopejae; ¢, o Cephei; A Cassiopejae.
XIII A Cassiopejae; o, ¢, 8, y Cephei; A Cassiopejae.
XIV «, a, & Cephei; d, ¢ Draconis; 8, + Cephei.

Comparison-stars :

: Magnl. Adopted

Star P.D, . Magnitude
a Ursae Minoris 2.3 2.5
y Cephei 3.4 8.5
¢ Ursae Min. 4.5 4.5
B. D. 85° 3883 5.4 5.5

(a =22"21™ =185°36" 1900)

Stars for the Determination of Atmospherical Absorption :
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Star Magnitude P. D.
a Lyrae 0.4
o Aurigae 0.4
o Persei 2.2
y Cassiopejae 2.5
 a Cygni 1.6
n Ursae Majoris 2.3
e ” " 2.2

These stars must be compared with the preceding compa-
rison-stars.

Colour-Standards: ¢ Ursae Minoris . . . .. yellowish-white.
g ., y e e orange.

Fixed Line for Records of Direction: a — g Ursae Minoris.
Standard Distances for the Estimation of the Length of Path:

a Ursae min. — y Cassiopejae = 29°
T » — B Ursae min. =17
” ” ‘ ” — & ” ) = 81/2

~The time of the observations must be arranged symmetri-
cally before and after Midnight.

O. Scheme for Double-Count Observations of the
Lyrids (from April 15 to April 25).

Limits of the Region:

8, . 6, ¥, ¢, » Cyghi; ¢, § v, u; 17 Draconis; v, ¢, x Her-
culis; , ¥, B, a Coronae; S Serpeniis; w, » Herculis; %, 8, 72
Ophiuchi; 110, 118 Herculis; 8 Cygni.

: Limits of the Sections:
Section Limits

I ¢, v Herculis, 17, u, », & y Draconis; ¢ Herculis.

Il m, o, ¢, v, 6, # Herculis.

Il & =, o, v, @, x Herculis; {, #, o, v Coronae; ¢, ¢ Herculis."
IV v, 8, { Herculis; », o, %, §, 4, 8, a Coronae; B Serpentis ;
, o, vy Herculis.

V ¢ Herculis; y, & ¢ Draconis; » Cygni; R, a Lyrae; « Herculis.
VI o, » Lyrae; v, § o, ¢ Herculis; a Lyrae.
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Section Limits

VII & u, 96, & @, o, & Herculis. .

VII B, ¢ 6, a, 8 Herculis.

IX v, 8, o Herculis, » Ophiuchi; 4, , y Herculis.
X y, 8, a. R Lyrae; «, ¢, ¥, 6 Cygni; ¢, y Lyrae.
XI @, g Lyrae; 95, § » Herculis; #, a Lyrae.

XII & u, 0, a Herculis; a Ophiuchi; 95, & Herculis.

XIII @, 8, » Ophiuchi; o Herculis; a Ophiuchi.

XIV 4, x, B Cygni; y, & Lyrae; 6 Cygni.

XV B Cygni; y, 8 Lyrae; 95, 110, 118 Herculis; g Cygni.

XVI @, 8, 72 Ophiuchi; 110, 95 Herculis; a Ophiuchi.

Comparison-Stars :

Star Magnitude L
P. D. Adopted Stars for the Determination of At-
Lyrae 0.4 0.5 mospherical Absorption :
[1 . 5] :
. . ' Star Magun. D. P.
a Ophiuchi 2.5 2.5 Aquilae d 14
0 Herculis 85 = 856 @ AqQuit :
A, 4.6 4.5 o Cygni 1.6
d " 5.6 5.5
Colour-Standards: a Lyrae, .« Ophiuchi . . . .. white
Ly P
‘ y Draconis . . . ........ orange.

Fixed Line for Records of Direction: o Lyrae — 8 Herculis.
Standard Distances for the Estimation of the Length of Path:

a—aa Herculis ==221/,0
C—‘" » = 71/2
w—0 ” 2

The Observations may begin at 11* M. T. The Sidereal
Time of the beginning and the end of the observations must
be the same during the whole period.

. Scheme for Double-Count Observations of
the Perseids (from Aug. 8 to Aug. 14) and of the
Andromedids (November 14 to Nov. 20).

Limits of the Region:
a, 1, 4 Andromedae; 7, =%, ¥, ¢« Cassiopgjae; B Camelopar-
dali; a, n, « Aurigae; @, 4, f Tauri; u Ceti; § Arietis; # Piscium;
n, {, & Andromedae.



Alll.s A Statistical Method of Counting Shooting Stars and Its etec. 55

Limits of the Sections:

Section Limit
I 9,7 o u Persei; ¢ Aurigae; 8 Camelopard.; ¢ Cassio-
pejae; n Persei.
I @, y, », 9, ¢ Cassiopejae; #, ¢ Persei; ¢ Cassiopejae.
IIT 2 Andromedae; 7, x, y, &, = Cassiopejae; 4 Andromedae.
IV ¢, 0, 7, a, #, B Persei; y Andromedae; ¢ Persei.
V 8, u, v Andromedae; s, ¢ Cassiopejae; ¢ Persei; 7, 8
Andromedae. ‘
VI a, ¢, A Andromedae; & Cassiopejae; », u, B, §, ¢ Andro-
medae. '
VII B, &, u, a, %, § Persel
VIII B, ¢ & & o Persei; ¢ Arietis; o, 3 Persei.
IX B, o Persei; ¢, o Arietis; y Trianguli; y Andromedae;

B Persei.
X B, y Andromedae; y Trianguli; @, 8 Arietis; § Andro-
medae. ‘ '
* XI q, 6, 8 Andromedae; 8 Arietis; 5 Piscium; #, & o An-
dromedae. ¢

XII & & p Persei; a, n Aurigae; & Persei.

XIH ¢, & Persei; », ¢« Aurigae; ¢ Tauri; { Persei.

XIV. s, ¢ Arietis; o, { Persei; ¢, 4, ¢ Tauri; ¢ Arietis.

XV n Piscium; 8, a, ¢, &, @ Arietis; u Ceti; & Arietis;
7 Piscium.

XVI u Ceti; @, ¢ Arietis; 9, A, f Tauri; u Ceti.

Comparison-Stars :

Star Magnitude Stars for the Determination of Atmo-
P. D. Adopted spherical Absorption.

a Aurigae 0.4 0.5 Star - Magn. P. D.
a Persei 2.2 2.0 p Tauri 2.0
y o, 3.2 8.0 B Orionis 0.6
i, 4.2 4.0 a Geminorum 1.9
¢ Andromedae 5.6 55 B » 1.5
a Canis Minoris 0.7

Colour-Standards: a Persei . . .. .. yellowish-white

# Andromedae . . reddish-orange.

Fixed Line for Records of Direction: y—a Andromedae.
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Standard Distances for the Estimation of the Length of Path:

a Andromedae — o Cassiopejae . . . 27°
o—f3 Persei . . . . . . . . . . 10°
B—Q » . . . . . . . . . . 21/40

The observations of the August meteors may begin at
11+ 30" M. T. .

The observations of the Andromedids — during the
whole night.

The Sidereal Time of the beginning and the end of the
observations must be the same for the whole period of obser-
vations of one shower.



 THE CHEMICAL COMPOSITION OF THE
ESTHONIAN M.-ORDOVICIAN OIL-BEA-
| RING MINERAL ,,KUKERSITE“

BY

P. N. KOGERMAN

DORPAT 1922



Printed by C. Mattiesen, Dorpat



Introduction.

1. Geological position.

The oil-bearing minerals, known as ,kukersite“ and dictyo-
nema-shale, form two layers of the Cambrian and Ordovician
strata in the North of HEsthonia. The minerals are usually called
soil-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 Guif
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
sKukersite“ 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 etec.* Quart.
Journ. of the Geol. Soc. Vol. XXXVIII (1882)).

In the Kohtla and Vanamoisa districts the shale lies very
close to the surface and it is worked in open quarries.

The calculated amount of kukersite is very considerable.
According to Paltshinsky it may be 40 to 50 thousand million
tons. (H. Bekker: ,New Bryozoa from Kuckers stage in Estho-
nia“, Ann. & Mag. of Nat. Hist. Sec. 9 Vol. IV. 1919 p. 828).

More recent calculations give figures much lower. Accor-
ding to H. v. Winkler the total quantity of kukersite is about
128,790,000 tons. (H. v. Winkler: Uber Umfang und Abbau-

1%
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wiirdigkeit estlindischer Bodenschétze. Mtl. a. d. Geol. Institut
der Univers. Greifswald Il (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. Bibliography and review of the research work
before 1920,

The kukersite -was first found in the neighbourhood of
Kohala by Engelhardt in 1789. On this discovery Georgi
reported to the ,Free Economical Society“ of St.-Petersburg in
1791. (Georgi: ,Von einer feuerfangenden Erde aus der Reval-
schen Stadthalterschaft“. Auswahl 6konomischer Abhandlungen
welche die freye Skonomische Gesellschaft in St.-Petersburg in
- teutscher Sprache erhalten hat. 3. Bd. 1791).

Seven years later Georgi described the kukersite as ,a brown-
clayish or marly bituminous earth® (Bergpecherde). ,It burns with
flame without giving an unpleasant odour. Ten ounces of this
earth contain 4 ounces of tar and 25 grains of common salt.
Darker kinds, finely ground, are used as a substitute for umber*.
(Georgi: Geographisch-physikalische und Naturhistorische Be-
schreibung des Russischen Reichs 8. Th. Kénigsberg 1798 p.
833—3384).

Helmersen was the first to subject the kukersite to
destructive distillation. Results of his trial are given below:

160 Ibs. of shale yielded 9.25 lbs of Tar and 7.75 lbs of Pitch.

40 Ibs of shale yielded 80 cu. ft. of gas. '

(Helmersen: ,Der in Estland bei Fall und Tolks entdeckte
brennbare Schiefer“, Inland 1838 p. 769 and ,Uber den bitumi-
ndsen Tonschiefer und ein neuentdecktes brennbares Gestein der
Ubergangsformation Estlands etc.“ Bull. Sci. publié par I’Aca-
‘démie Impériale des Sciences de St.-Pétersbourg T. 5. 1839).

The shale used by Helmersen had the following proximate
composition: . .

Volatiles 70.069/,
Coke 11.08 ,, }sp. gr. 1.28
Ash 18.76
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In 1850 Prof. Petzhold, and in 1870 A. Schamarin, at Dorpat
University analysed different samples of shales, giving special
attention to the mineral constituents of the shale.

A tabulated list of A. Schamarin’s results contains excellent
information relating to the composition of the ashes of the
shale and shews a great variation in the percentage of the
principal components. With regard to the organic matter of
the kukersite Schamarin gives an average ultimate composition

as follows:

Table 1. Ultimate Composition of Shale.

On dry raw shale

On ashless organic matter.

C — 20.769/,
H — 307,
N — 012,
0 — 925,
Ash —37.25,

00y + Hy0 — 20.66 ,

0 — 70,529/,
H— 7.21,
N— 029,
0 —21.98,

The shale was previously treated with hydrochloric acid

and dried at 140° C.

Table II. The Average Yield of Gas, Coke and Tar.

Original shale .

Percentage.
Gas Coke Tar & oils.
19.72  8.60 28.86

Pure organic substance 84.17 1450 50.09

(A. Schamarin: Chemische Untersuchung des Brandschiefers
von Kuckers. Archiv f. Naturkunde Liv-, Esth- und Kurlands

1. Ser. B. 5. 1870).

In 1871 R. Hehn analysed the distillation products of kuker-

site with the following results:

Table IIl. Analysis of Shale.

....... 0.12
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The distillations were carried out: I in a small cast iron
retort, II and III in a gas-retort.

Table IV. Percentage Yield of Oil and Coke.

I II I
Oils . . . . . . . 12.9 15.6 20.0
Coke . . . . . . . 66.6 52.9 44.6
HO . ... ...}| 101 7.8 }252
Volatile oils & losses 10.4 23.7 *
Table V. Fractionation of Oils. Expt. I
B.P. o/, Yield. Sp. Gr. at 10 C.
700—-120° C : 11.5 0.763
1200—1600 5.5 0.800
1600—1800 7.5 0.822
1809—2400 23.0 0.862—0.903
2400—3000 20.4 0.862—0.956
Residue 32.2
Expts. II & IIL
B. P. %, Yield
lo Yie Sp. Gr. at 10° C.
in9C . 1L 111
700—1200 7.3 5.3 0.797
12001600 13.3 0.808—0.863
1600—180° 13.7 9.3 0.889
18002400 11.0 29.9 0.912—0.943
2400—3000 24.3 28.7 0.956—0.978
3000—3200 134 0.991
Table VI. Ultimate analysis of Oils: (Expts. I, II. & IIL).
Sp. Gr. at %
. P. pr———————
B 180 G é i > Remarks
700—120°C 0.749 81.76 12.85 5.39
1200—1600 0.778 82.71 12.77 4.52
1600—1800 0.806 83.48 1235 4.22 .
18002100 0.838 83.84 11.22 491 From 180° C the oils shew
21002400 0.871 84.54 11.50 3.86 fluorescence.
2400—2650 0.900 83.39 11.39 5.22
2650—3000 0.923 85.53 10.87 3.60
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(Hehn: Die Produkte der trockenen Destillation des Brandschie-
fers aus Kuckers. Balt. Wochenschrift IX. 2 & 8 1871 and H.
v. Winkler: Petroleum XV N. 6 1919.)

The investigation of Kukersite was again taken up after a
period of 40 years by L. F. Fokin. His paper on , The Structure
and Products of Decomposition of Esthonian Bituminous Rocks“
appeared in the Russian Mining Journal (Copuutt JKypraas Gorny
Journal) 1918 V. IL p. 117 ete.

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 509/, of organic matter in shale,

” ” 1.23 »” 740/0 ” ” ” » ”

On exposure to the air the shale undergoes slow oxidation, indi-
cated by a deepening in colour.

- Fokin first tried the action of different solvents on shale.
He found ,The total amount extracted by solvents (alcohol, ether
chloroform, benzene, carbon disulphide, carbon tetrachloride,
acetone, benzine and pyridine) of tarry, amber-yellow oil (for-
ming a thin film after removal of solvent) did not exceed 0.1%,
of the organic matter«.

To isolate pure organic substance from the mineral matter,
Fokin treated the shale successively with hydrochloric and hydro-
fluoric acids at a moderate temperature. In this way he succee-
ded in reducing the ash contents in the organic substance to
0.4%/,. A nearly pure organic substance appeared as a light-
yellow powder (sp. gr. 1.07—1.145) darkening in contact with air.

Above 250° C this organic substance, isolated from the
shale decomposed with evolution of gases, but did not melt.
On distillation the decomposition begins at 250° C and from 80
to 859, is carried over as permanent gases, water vapour, and
- other condensable products. The residue is carbon. :

With regard to the chemical character of the oils obtained
by distillation of shale, Fokin says: ,All the predominant oils
have a paraffinic and unsaturated aliphatic structure; absence
of benzene derivatives characterizes the products of distillation.
The light oils contain olefings and paraffins in approximately
equal quantities, the middle fractions up to 225° C have an acid
character; higher fractions absorb oxygen, giving oxidation
products, without elimination of free carbon“.

During the Great War (owing to the shortage of fuel in
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Russia, especially in the Petrograd district) a Fuel Committee
was established in Petrograd. The Committee investigated also
the methods of utilization of Esthonian shales. A full report
on ,The Baltic Oil Shales* was issued in Petrograd in 1919 by
N. F. Pogrebov, a member of the above mentioned Committee.
The report does not add much to the knowledge already obtai-
ned by previous investigators, except in regard to the.geolo-
gical information and an account of some commercial trials. A
great number of approximate analyses is given; these shew great
variation both in the methods employed and in the results obtai-
ned. One large scale trial described shews the suitability of
kukersite for gas production. \

The distillation was carried out in an old type horizontal
retort plant at 1000° C.

Yield of gas: 2.5 m® per kilogram of ‘air-dry shale. Sp. gr.
of the gas 0.6 (air — 1). Calorific power 4900—5000 cals.

Table VII. Analysis of Gas.

co, . . .. .. 16.1 9/,

CoHyn . . . . . 65 ,

O . . . . . .. 0.6 ,

co . ... .. 139 ,

oy, ... .. L. 282

Hy. . . . . .. 322 ,

N2 ....... 2.5 n

NH; . . . . .. 0.15,,
Sulphur . . . . . .. 12.95 grammes in 100 m3
Tar . . . . . . . . 50/, of weight of raw shale.

The tar is rich in naphthalene.

Finally a report on a trial with Esthonian shales appeared
in the Petroleum Times (Vol. V, N. 119 1921 p. 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 production is extremely valuable.



Experimental.

The different results obtained by different workers are not
only due to the difference in chemical nature of the original
shale, but also to the methods employed. No definite infor-
mation has been given either as to the nature of liquid distilla-
tes, obtained by destructive distillation or of the effect of tem-
perature upon the yield of oils and gases. In order to examine
the previous research work, bring the analytical data up-to-
date, and investigate the effect of temperature and methods of
distillation on the thermal decomposition of kukersite, the author
carried out a series of experiments in the Fuel Laboratories of
the Imperial College of Science and Technology, under the
direction of Prof. W. A. Bone, F. R. S. ' '

A. Proximate and Ultimate Analyses.

Moisture in Raw Shale. — The moisture content of
raw shale varies considerably from seam to seam, it depends
also upon the hygroscopic condition of the atmosphere, but on
an average does not exceed 359, In June, 1920, the amount
»of moisture was determined on the spot in the Kohtla quarries.
The pesults are given below:

Table VIII. Moisture in Raw Shale.

No. of seam Moisture content -

30—40%,
2632,
13—19 ,
16—19 ,

SHue~
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The raw shale easily loses hygroscopic water and air-dry samples
rarely contain more than 79/, of water. '

Moisture in Air Dry Shale. — The exact deter-
mination of moisture in air-dry shale is complicated by the pre-
sence of occluded gases. R. Jannsen proposed to dry shale
for 1 hour at 90° C ,to avoid the losses due to the destructive
distillation which begins at 100° C¢. (R. Jannsen ,Mirkused
kukersiidi proovimetoodide kohta* — Notes on the methods
of Analysis of kukersite. E. T. S. Ajakiri N. 15—16 (1920) Journ.
of the Esthonian Technical Society in Reval).

The author dried three 5-gram samples of shale:

(a) at 105° C for 1 hour;

(b) at 60° C in vacuum des1ccator for 1 hour;

(¢) in vacuum desiccator over concentrated sulphuric acid
for 24 hours at room temperature.

Samples (b) and (c) gave approximately the same resulf,
average 2.109,, (a) shewed a slightly higher result, viz., 2.389,.

In the case of samples from seam III, no difference was obser-
ved between the determinations of moisture at 105° C and in vacuo.

In subsequent experiments the shale was dried in vacuo
(as in (c)).

Ash. The Ash contents of Esthonian oil shales lie appro-
ximately between 20—50°/, and the composition of the ash varies
considerably in different samples. From 200 samples analysed
in Petrograd and Reval the following limits were obtained:

Table IX. Range of Composition of Ash.

Si0p . ... .. 18.9 9, — 55.7 9,
ALO; Fe0y . . . . 22 , —453 ,
Cad . . . . . . . 54 , —550 ,
MgO . . . . . .. 035, — 85 ,
80 « . . . . . . 096, —121 ,,
POs . . . . . . . 03¢, — 180,

In samiﬂes of shale taken by the author from 4 different
seams at Kohtla and analysed at the Imperial College the ash
contents are as follows:

Table X. Percentage of Arh.

Iseam . . . . . 29,69/,
m , ... . . 484,
m o, ... .. 354,
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The determination of ash was carried out on the principle adop-
ted for coal analysis in the Fuel Laboratory of this College.

5 gm of shale was put into a muffle furnace at a tempe-
rature of 650°—700° C and left for 45 minutes, taken out, stirred
and heated again for 45 minutes, cooled and weighed.

In the Kunda Cement Factory, Esthonia, the determination
of ash in Kukersite is carried out in two stages: (i) determi-
nation of carbon dioxide (volumetrically) and (ii) heating to
constant weight (see R. Jannsen loc. cit.).

Volatile matter. — 20 gm of dry shale was weighed
“out into a No. 81/, Morgan Fireclay crucible (the crucible had
previously been heated to redness in a muffle and allowed to
cool in a drying chamber). The covered crucible, containing
the shale, was put into a muffle furnace the temperature of
which was maintained at 900° C. Heating was continued for 5
minutes after the evolution of inflammable gases had entirely
ceased. The crucible was allowed to cool and weighed again.

This method causes a loss of carbon dioxide. Therefore
the amount of CO, which could be liberated by hydrochloric
acid was determined in raw shale and in the residue from the
determination of' volatiles. It was found that about 2/5 of the
total CO, was lost by heating at 900° C.

R. Jannsen used for the determination of volatiles in Kuker-
site the Finkener method adopted in Berlin (Heinrichsen & Tas-
zak: (i) Glickauf 1908 p. 1825, (i) Mitt. d. Kgl. Mtpra. Berlin
1912 p. 453). The experiment is carried out in a current of
hydrogen: (1) for 15 minutes the air is displaced by hydrogen
without heating; (2) the CO, is given of at low temperature
(another 15 mins); (8) the crucible is heated on ,full flame
of Bunsen burner“ for 45 minutes.

This method is very laborious and not quite exact because
the term ,full flame of Bunsen burner* does not indicate any
constant temperature. As will be seen below, the percentage
of volatiles is a function of the temperature.

Table XI. Results of Crucible Test.

No. of seam | Yield of volatiles U “Character of residue
I 58.4 Powder
Ig 50.7 do
51.8 Very-porous, slightly cokin,
v . 56.9 P do 5.
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Ultimate composition. — The ultimate composition
of the kukersite used in all the experiments is as follows:

Table XII. Ultimate Composition.

C v v v v v . . TLESY
Hy. . . . ... 740,
N....... 048,
S....... 150,
Opo « - . . . . 1904,

Calculated on the pure dry organic substance.
It is worthy of notice that the ultimate composition of the

pure organic substance is approximately constant for different
kinds of Kukersite.

B. The Action of Solvents on Kukersite,

As previously mentioned, L. Fokin first tried the action of
solvents on kukersite, but the amount of extract did not exceed
0.1%, of organic matter. It has been found in the Fuel Research
Laboratory of I. C. S. & T. that the extraction of coal with sol-
vents in a Soxhlet apparatus yields a slightly higher percentage
of extracts than extraction in a reflux.

An improved form of Soxhlet apparatus as used in the
Fuel Research Laboratory was employed for the extraction of
shale. About 10 gm of shale, atmosphere of nitrogen.

Table XIII. The Results of Extraction.

Solvent Hours| %/, Colour Remarks
Acetone. . . .| 120 10.27 Light yellow
Chloroform . .| 120 [0.22]
Benzene . . .| 124 }0.43|Orange,with green
fluorescence

Carbon Di-sul-
phide . . . .} 100 j0.49 Yellow
Petroleum Ether,
B.P.60°—800 C| 119 }0.49| Nearly colourless ‘

Toluene . . . .| 124 1052

Xylene . . . .| 120 }0.77 Yellow "

Pyridine®*). . .| 48 ]0.70 Dark red Probably decomposition oc-
curred. Residue black.

Tetrachlorathane| 70 |2.20 Dark brown Decomposes shale. Elimi-

nation of HCI

#) Pyridine remored from extract (i) by distillation under reduced pres-
sure (i) precipitation by HCl—aq. (1:1).
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Results calculated on pure organic'mattgr.

The greater part of the extract was obtained during the
first 2 days and "after 5 days the extraction may be regarded,
as complete. The derivatives of benzene yield higher percen-
tage of extract the higher their boiling points. |

Carbon disulphide and petroleum ether yield approximately
the same results. Pyridine and tetrachlorethane are not true
solvents, especially the latter. Experiments were carried out to
investigate the effect of an electrolyte on the dissolving power
of a 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 ‘ o Hours | Colour
Bénzene ........ 0.26 24 Orange
do with 2.59, of acetic acid 0.28 24 do

C. The Action of Reagents.

Potassium Hydroxide. — Fokin in his paper stated:
»The organic ‘substance of the shale by treatment with alkalies
loses about 119/, of its weight“. The author boiled finely pow-
dered kukersite with a 209/, solution of potassium hydroxide
for 1 hour in a reflux apparatus (200 cc of KOH and 10 gm of
shale). On cooling a pale yellow solution was obtained. The
filtrate was neutralised with hydrochloric acid and on standing
- a white precipitate formed. The weight of the precipitate did
not exceed 49, of the shale taken.

Agids. Hydrochloric acid of 409, strength removes the
greater part of the mineral matter. Conc. mineral acids all
decompose the kukersite.
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B. Action of Heat. -

Initial Decomposition. — Many of the earlier in-
vestigators assumed that the destructive distillation of kukersite
begins at a temperature as low as 100° C., and R. Jannsen
recently proposed to dry kukersite at 90° C. ,to avoid loss by
distillation, which begins at 100° C“. They all seem to have
been misled by the escape of occuded gases. To determine the
temperature at which initial decomposition takes place the follo-
wing experiments were made: 10 gms. of shale were put into
a small distillation tube connected to a condenser and a gas-
holder. An electric tube furnace was employed. Before heating,
the whole apparatus was partially evacuated. The temperature
was slowly raised to 180° C (1 hour), but no signs of distillation

A

{ ////////,///,
_/ L L L Lol L
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/,///////////
bt i 4 I Lot L tr ]

Fig. 1. A — electric furnace, B — distillation tube: about 45 cm long, 2 cm

wide; ¢ — side tube (for oil): 3/, cm wide, 3 cm from the open end of Distill.

tube; D—U-tube, as a condenser for volatile oiles, E; & E, — CaCly-tubes,
F — Liebig sulphuric acid bulb, G — gasholder.

were observed. At 250° C a marked evolution of gases began
which practically ceased after 6 hours. During the heating the
temperature varied between 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/, CO,,
0.6%/, heavy hydrocarbons and 18.7°/, CO. The residue (of the .
the gas) did not explode with oxygen.

Distillation at Various Temperatures. — For
distillation tests up to 700° C a glass tube was employed, at
900° C a silica tube. During the first series of experiments an
acid bulb was placed between U-tube and gas holder to deter-
mine the amount of ammonia. (See Fig. 1). Charges of 20 gm -
.of shale were treated.



]

Al g The Chemical Composition of the Esthonian M.-Ordovician ete. 15

A. The electric furnace was heated previously up to the de-
sired temperature and the same temperature maintained through-
out the experiment. Duration of = distillation 2 hours. The
whole apparatus was partially evacuated. The distillation tube
was gradually introduced into the furnace. After the first hour
- the greater part of the kukersite was decomposed.

The conditions in this operation approximate very close
to the conditions existing in actual practice. The method
was found to be an excellent one for distillation at low tem-
perature. At 900° C the evolution of gases, in spite of the care
taken, was so violent that the shale particles were projected to
the outer end of the distillation tube. In distilling by this
method the cracking of the oils is unavoidable.

Table XV. Results of Distillation. Expt. A.

| Percen- | Yield of oil | Yield of Oaloritic
Temp. |~ o | SR On AN piis Yield of | values of
p tage Gallons per s crude oils in
g ield ¢ ' ton at 0% & | Ammonia B Th. Us.
yie on 760 mm per Th.
410— 27.1 63.3 1 1900 ' —_ —
500 29.7 72.9 2250 — 17028
600 30.8 74.8 3000 0.02¢9/, 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 at Various Tempe-
ratures* A. Naumann tried to shew that the amount of tar and
gas yielded at various temperatures increases with increase of
temperature.

At 4500 the quantity of tar was 129/,
” 9600__1 0000 ” ” ” ” ” 19 ”
(Z. 1. Elektrochem. 1916. 22. 109).

The difference in results can easily be explained by the
fact that a different method was used in the case of Lignite,
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viz., a gradual increase of temperature up to the requu'ed tem-
perature of distillation.

B. To prove this the following experiments were carrled
out. The temperature of the electric furnace was slowly raised
from 200° C to 900° C in the course of 2 hours, after which
period the temperature was maintained at 900° C for 1 hour.
The rate of increase of the temperature was 5° C to 6° C per
minute. The silica distillation tube was inserted to its full
extent in the furnace at 200° C. This method of operation s
very like that described by Thomas Gray and J. G. King in-
their paper on ,The Assay of Coal for Carbonisation Purposes,
(Fuel Research Board: Tech. Paper N. 1, 1921), but the conditions
“are quite unlike those existing in actual practice.

Table XVI. Results of Distillation. Expt. B.

Temp. | Percentage- | Galls. of oil | Cubic ft. of gas per
° G " Yield per ton ton at 0°C & 760 mm
500 27.8 68.0 2170
600 29.3 715 12720
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 Trate with the rise of ‘temperature.

Table XVIL Analysrs of the Gases. Expt. A.

- Temp. .

as - 5000 C | 6000 G | 7000 G | 9000 ©
HS . . . . L) = 2.1 2.2 —
Cly v v v v v v« .| 225 19.6 15.6 74
Collgn. . . . . . . .| 282 24.8 22.0 20.2
CO. . . . . ... 9.3 112 125 16.4
CHy . . . . . ...} 80 | 266 19.6 12.9
Hy o . o . . . ... 4.2 10.8 22,9 33.0
Np . . . . 1.8 7.8 52 | 91
Calorific values calculated o
in cals per cu. ft (gross) | 232.9 | 2046 182.3 1710
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Air is excluded. ‘
The calorific value of the -original dry shale, 4410 KCUs,
was determined in a bomb calorimeter.

E. Liquid Distillates.

- Itis well known that the liquid distillates from a given
fuel vary greatly in character dependent on the temperature

-and the manner of distillation. In all earlier investigations on

o

kukersite no exact information is given as to the temperature
of distillation or the manner of heating; analyses of tars given
by different investigators vary considerably. It appears that
great difference exists between the products obtained by distil-
lation of coal, lignite, etc., at low temperature and those obtai-
ned at high temperature.

The low temperature tar may be regarded as a primary
product of decomposition (W. A. Bone: Coal & Its Scientific
Uses. ps 133).

For the distillation of shale on a larger scale the author
used an iron retort provided with a condenser. Charges of 1 kg

- of shale were treated. The temperature of the furnace was

observed by means of a Foster pyrometer. The distillation was
started at 450° C & the temperature of the furnace gradually
raised to 550° C at which temperature the retort was maintained
for 2 -8 hours.
In one case the final temperature was raised to 600° and

a larger yield was obtamed The followmg are particulars of
the experiment:

Charges taken, 1 kilo of shale.

Duration of heating 2!/, hrs.

Weight of tar & water 230 grams.

Weight of residue 540 gms.

Weight of gas & loss 230 gms.

Analysis of Crude Tar. Two samples of tar were
analysed. One obtained by the distillation of the kukersite in
a semi-large vertical retort plant at Reval (Esthonia) with super-
heated steam (450°—500°), another distilled at 550° in a small
cast-iron retort at the Imperial College, Sth. Kensington
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Sample L

The crude tar was a dark brownish liquid with slight green
fluorescence, sp. gr. 0.939 at 17° C, the ultimate composition of
which was: C — 80.9%, H — 10.6%, S — 0.8%, 0 — 820/0
This analysis is very like one of a shale oil from Ardéche. (Sir
B. Redwood: Petroleum V. I p. 223).

Steam distillation was applied to. remove light oils. Steam
carried over 28.5%°, (by volume) of light greenish yellow oil of
sp. gr. 0.795 at 17.5° C. After washing with conc. sulphuric
acid, sodium hydroxide and water the light oil lost 179/, of its

-volume. (200 cc. of light oil was treated with 80 cc. of conc.
sulphuric acid followed by 100 cc. of 159/, sodium hydroxide).

Two samples of the light oil were fractionated: (i) without

* previous washing with conc. sulphuric acid, and (ii) after a -
treatment with conc. sulphuric acid.

Table XVIII. Results of the Fractionation.

0/2 Yield. Sp. gr.
Temp. T -—n at 170 © Colour
Up to 1200C | 221 160 | 0761 e
1200—150° 30.0 213 | 0.776 } Colourless
1500—1750 18,6 22.6 0.789
1750—200° 19.2 18.2 | 0.808 | Light yellow -
above 200 | 101 215 | 0868 |[Orange "

On treatment with conc. sulphuric acid the oils of lower
boiling points were attacked more rapidly.

Estimation of Unsaturated Compounds in
Crude tar. For the analysis of crude low temperature tar
one of the methods adopted for the analys1s of crude oil (petro-
leum) was employed.

A preliminary test shewed that it is quite impossible to
absorb the whole of -the unsaturated hydrocarbons directly by
conc. sulphuric acid as in the method used for the analysis of
petroleum (C. Engler: Das Erdél 1. 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

on
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which had been previously treated with conc. sulphuric acid to
remove any unsaturated hydrocarbons. The tar was dissolved
in an equal volume of benzine and the absorption carried out
~until no change in volume appeared. Finally, to remove the
last traces' of unsaturated compounds, conc. sulphuric acid con-
taining 209/, of sulphur trioxide was used, care being taken to
prevent overheating of the mixture. The total amount of unsa-
turated compounds determined by this method was 94.5%,. The
residue was treated with conc. nitric acid, but no appreciable
decrease in volume occured. The light oil from the steam
distillation contained .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. 718 and
Vol. XVIII N. 8 p. 896.) '

Valenta’s method based upon the separation effected by
dimethyl sulphate lacks value in the matter of quantitative
accuracy. (Rittman, Twomey & Egloff Met. & Chem. Eng. p. 682.
Vol. XHI N. 10.) ‘

In order to determine the aliphatic or cyclic character of
the unsaturated constituents Nastukov’s reaction was
employed. (Engler: Das Erdsl Vol. I. p. 554 & also Chem.
Centralbl. 1904. II 1042).

After a few preliminary tests the following method was
adopted: 28 gm. of crude tar was mixed with 60 cc. benzine;
30 cc. of conc. sulphuric acid was carefully added without sha-
king; 20 cc. of 409, formaldehyde was dropped into the mix-
ture. The flask was cooled in ice-water & slightly shaken until
all the formaldehyde was added. The shaking & cooling were
continued until no heat formation was observed. The mixture
was left for half an hour to settle and then poured into ice-
water and neutralised with ammonia. The -precipitate was sepa-
rated from the liquid by means of a Buchner funnel and washed
with benzine and hot water. The washing alone does not
remove all resinified hydrocarbons from the condensation. pro-
duct which is called ,formolite“. The precipitate was dried at
105° C for 1 hr. and refluxed with benzine for half hour to
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remove the last traces of 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° C) contained
779, of unsaturated cyclic compounds.

Sample 1L

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.81.89%, (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 nght Oil.

_TI‘emp in Pelcentage Sp grav at Col
0 yield | 60F oour
Below 120 20.4 0.7441 Colourless
120—160 40.9 0.7800\ :
Pal 1
160—200 | 249 osieaf | H° YOV
above 200 138 0.8457 Orange

The heavy oil, sp. gr. 0.988 at 65% I' (18'3° C) was also
fractionated under atmospheric pressure.
The results are given below:

Table XX. Fractionation of Heavy Oil.

Tem}; in | Percentage | Sp. grav. at Col
0C yield 650 F clour
Below 200 2,7 0.864 Orange
200—300 22.0- 0.910 Reddish braun
300330 20.2 - 0.950 do
above 330 55.0 soft pitch | Black

B.. Another sample was distilled under reduced pressui'e.
In the first experiment 454 gm of tar was distilled in a 2!/,-litre
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distillation flask; in the second experiment 270 gm in a 2-litre
flask. A Liebig condenser was used in both cases.
The results of distillation are given below:

Table XXI.
B. P, ‘Pressure | 9/, Yield

in mm of 0il
Up to 1000C 75 23.4
1000—170° 55 32.2
1700—2450 45 14.5
2450—3000 35 154
above 3000 — 14.4

The oils of the same boiling points were mixed and re-
fractionated under reduced pressure using a 500 cc Jena flask
provided with a Young (4 bulbs) still head.

Table XXII shews the results of fractionation and some
physical and chemical properties of the oils.

Table XXII. Distillation of Qil.

act.

B. P. Press. | o Colour Sp.gr.at | junrect | Acid
mm. 1449 C 13.6° C No.

Up to 500C 55 11.4 Pale yellow 0.766 » 14275 —
5001000 35 24.0 Orange 0823 | 14541 4.0
1000—1250 35 84 Red 0.877 1.4793 75
12501500 32 7.1 Orange 0.988 1.4863 58
1500—1750 30 11.3 | Reddish orange 0.928 1.5068 7.2
1750—2000 35 7.9 do 0.977 1.5324 6.3
2000—2250 35 6.6 +Red 1.001 1.5445 5.1
22502500 30 6.7 Dark red 1.010 1.5579 -
2500—270° 30 4.6 do 1.028 1.5651 —
above 2700 — 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
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and acid numbers give the milligms of KOH required to satu-
rate the free acid in 1 gm of the oil. (W. A. Hamor & F. W.
-Padgett, The Technical Examination of Crude Petroleum & c. p. 96).

F. The Origin of Kukersite.

Palaeobotanist M. Zalessky examined microscopically a large
number of sections of kukersite. (Zalessky M. Sur le sapropé-
lite marin de l'age silurien formé par une algue cyanophycée.
Year Book of Russ. Palaeont. éoc. Petrograd. 1917 Vol. L
p.p- 26—42). He found that the pure organic substance consists
of an accumulation of a colonial cyanophycean alga, very simi-
lar to the present form of Gloeocapsa. He recognised the
colonies as small yellow particles of a homogeneous substance.
The individual cells are not observable in consequence of advan-
ced decomposition. Amongst these extremely altered colonies
were found other colonies of an alga the cells of which are
observable as nearly spherical brown corpuscles. Zalessky called -
the alga ,Gloeocapsamorpha prisca“. '

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 absorfient bands of argillaceous mate-
rial becoming inpregnated with the inspissated residues of liquid
hydrocarbons which they retain both by chemical and mechani-
cal combination“. = ‘

(A Treatise on British Mineral Oil. Edited by J. A. Greene
1919 p. 6).

H. v. Winkler defined it as a ,first step of brown coal“
This is not the case. The kukersite does not contain any free
~ bitumen and the oils can be obtained from it only by destruc-
tive distillation. According to Potanié’s classification of the
rocks of organic origin it is a sapropelite, really a saprocoll of
. a greater age. (H. Potani¢, Jahrb d. Pr. geol. Landesamt. 24.
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(1908) and 25. 1905. p. 853.) As the mineral is of a distinctive
character Zalessky proposed to call it ,kukersite®.

Probably 8 processes took place side by side during its
formation; 1, decomposition of the original organic matter 2,
oxidation of decomposition products and 3, adsorption. In these
processes adsorption determines the final chemical nature of
the raw kukersite. It is well known that on filtering through
Fuller’s earth, colloidal clay, etc., unsaturated compounds are
retained but paraffins and saturated hydrocarbons pass through
- freely. The great percentage of unsaturated hydrocarbons, espe-
cially the formolite forming compounds in the'low-temperature
kukersite tar suggest that the organic substance in the kuker-
site probably consists of compounds of a similar nature. It was®
observed by Herr that on filtering Baku oil through Fuller’s
earth all the formolite forming compounds were removed. (Il
report on Colloid Chemistry. London. ~ 1920. p. 92 and Petr. 1909.
4, 1284). Probably the organic matter of kukersite consists of
a mixture of unsaturated open chain and cyclic hydrocarbons
with a small amount of unsaturated acids and traces, of pa-
raffins. : : :

Summary.

1) The methods adopted for the analysis of coal are not
wholly applicable to the analysis of kukersite.

2) In spite of the great variation in ash content of kuker-
site the pure organic substance of this mineral has a nearly
constant ultimate composition.

3) As shown by the extraction with solvents, the kukers1te
does not contain any free bitumen.

4) The largest yield of crude oil is obtamed at a tempera-
ture in the neighbourhood of 600° C. (Table XV).

5) The yield of ammonium sulphate is very low.

6) The crude tar may be directly used as a fuel

7) All fractions (especially those with higher boiling points)
are oxidised on exposure to the air.

8) The composition of crude low-temperature kukersite tar
is not so simple as the earlier investigators assumed. It con-
tains a great number of olefines, unsaturated cyclic hydrocar-
bons and unsaturated acids. 'Phe 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 recprd his thanks to
"Prof. W. A. Bone F. R. S. for his interest in the work; to
Messrs E. Sinkinson D. I. C. and W. E. Stockings M. Sc. for
reading the mianuscript; to Prof. J. S. Philip D. Se. for his
kindness in allowing him to use the Abbe’s Refractometer; to
M-r J. Kopwillem, Chargé d’Affaires of the Esthonian Legation
in London, for storing the samples of kukersite and finally to
the Council of the University of Tartu (Esthonia) for financial
support. ‘

The Imperial Ooliege of Science and Technology,
May 1921. S. Kensington, London SW. 7.
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Wirtschaftlich schwierige Zeiten haben héufig Veranlassung
gegeben, Rohstoffen des eigenen Gebietes erhshte Beachtung
zuzuwenden und unter dem Zwange der &dusserst erschwerten.
Handelsbeziechungen auch eine Ausnutzung solcher Rohstoffe
anzufassen, deren Verwendung und Verarbeitung zu Zeiten ge-
regelter weltwirtschaftlicher Beziehungen vom volkswirtschaft-
lichen Standpunkt aus nicht geniigend gerechtfertigt ist.

Jede Minderung des Kaufzwanges und der Abhingigkeit
von anderen Staaten bedeutet ja im allgemeinen eine Besserung
der Bilanz des eigenen Staatshaushalts.

Diese Ursachen und Erwigung mdgen unter anderem mit
Veranlassung gegeben haben, dass man in den letzten Jahren
den sehr verbreiteten Olschiefervorkommen, die ja vielleicht
bestimmt sind dereinst an Stelle der Petroleumquellen zu tre-
ten, ein besonderes Interesse zuwandte und sie zum Gegenstand
geologischer, chemischer und technologischer Untersuchungen
machte.

Auf Grund der bisher bekannt gewordenen Arbeitsergeb-
nisse lisst sich zunichst sagen, dass die untersuchten Olschiefer-
vorkommen recht verschiedenartig sind hinsichtlich des Mengen-
verhéltnisses 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 bewihrt haben sind somit nieht ohne Weiteres auf
eine zweite Stelle iibertragbar.

An sich sind diese Tatsachen nicht weiter iiberraschend,
wenn man sich der von Potonié und Zalessky vertretenen An-
schauung iiber die Bildung der Olschiefer anschliesst.

Die Verschiedenheit der Eigenschaften gilt indessen nicht
nur fiir ortlich auseinander liegende Vorkommen, das Ausein-
andergehen der Untersuchungsergebnisse besteht auch fiir Arbei-
ten die sich auch auf ein und dieselbe Grube bezichen. Es

X
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erklirt sich das wohl am natiirlichsten aus dem Umstande,
dass man es bei Olschieferaufschliissen immer mit mehreren
eingelagerten Schichten zu tun hat, deren Zusammensetzung
meist keineswegs gleichartig ist; erscheint es doch sehr wahr-
scheinlich, dass bei dem Entstehen jeder Schicht ein besonderes
Complex von Faktoren beteiligt war, somit bereits eine urspriing-
liche Verschiedenheit vorlag, die sich dann mit der Zeit noch
weiter vertiefte.

Ein gegebenes Untersuchungsergebniss hat also crst dann
einen vollen Vergleichswert, wenn der Ort der Probeentnahme
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Schematisches Profil,

moglichst priicise bestimmt ist. Eine weitere Ursache der Diffe-
renzen liegt ja dann wohl auch noch in der Unsicherheit, mit
der die Herstellung einer wirklichen mittleren Probe fiir analyti-
sche Arbeiten in diesem Falle — bedingt durch die Inhomo-
genitit des Materials — behaftet ist.

Es ist in den letzten Jahren sicherlich sehr viel gearbeitet
‘worden im Sinne einer befriedigenden Klirung und Beantwor-,
tung all der Fragen die bei der Beschiftigung mit dem Ol-
schiefer und seinen Destillationsprodukten auftreten leider ist
aber bisher nur Weniges davon allgemein bekannt geworden.
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Die weiter folgende Arbeit wurde aunf Antrag und mit
materieller Unterstiitzung der Verwaltung des staatlichen Ol-
schiefer-Unternehmens in Kesti ausgefiihrt. Das Untersuchungs-
material stammt aus den, im Tagbau betricbenen Gruben unweit
der Eisenbahnstation Kochtel der Linie Reval — Narva, sie sind
entnommen im Sept. 1921. Im Untersilur sind dort sieben
Brandschiefer-Kukkersit-Flotze eingelagert, die einzelnen Flitze
sind durch Fliessenkalk und Kalksteinbiinke getrennt und Auf-
gabe der Arbeit war es, Einzeluntersuchungen fiir die Olschiefer
- und Kalksteinschichten durchzufithren.

Die Proben wurden aus den Schichten in Horizontalabstin-
den von je ca. 40 m entnommen und aus dem Gesamtmaterial
der Einzelschichten nach den bekannten Vorsehriften die Mittel-
proben fiir das Laboratorium hergestelit.

Aus dem grubenfeuchten Material wurden im Laboratorium
wie iiblich lufttrockne Proben bereitet und fiir weitere Arbeiten
in Stépselflaschen aufbewahrt.

Die beigefiigte Abbildung entspricht dem Grubenprofil an
den Stellen der Probcentnahme. Die Untersuchungsergebnisse
sind leichterer Ubersicht halber in Einzeltabellen wiedergegeben.

"Tab. T gibt die Zusammensetzung der. lufttrocknen Sub-
stanz der sieben Olschieferschichten; Tab. II enthalt die Zahlen
betreffend den Stickstoffgehalt und die Elementaranalyse der
organischen Substanz des Olschiefers; 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 fiir derartige Untersuchungen empfohlenen
und bewihrten Methoden durchgefiihrt, die Ubereinstimmung
der parallel gefiihrien Analysen und Kontrollbestimmungen war
befriedigend. ‘ -

Selbstverstindlich beanspruchen die Tabellenwerte fiir nichts
mehr zu gelten, als fiir ein Material zu zuverlissiger Charakte-
risierung der Schichten bei Kochtel im Bereiche der Probeent-
‘nahmestellen.

Aus den Analysenwerten ergibt sich eine enge Beziehung
zwischen dem spec. Gewicht einerseits und dem Verhiltniss von
anorganischer Substanz zur organischen andererseits; die Er-
mittelung des spec. Gewichts gestattet so einen recht zutreffen-
den Riickschluss auf den Gehalt von organ. Substanz in einer
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Tab. I. Zusammensetzung des Olschiefers.

B

I 11t \ VII IX XI X1

Spec. Gew. .| 1570 1.903 1.561 1.613 1.809 1.536 1.645

HO . .. .0 319% | 20Y% | 13% | 27% | 21% | 25% | 239
C..... 35.8% | 21.0% | 37.5% | 35.8Y% | 254Y% | 374y, | 3419
H..... D42y | o259 | o459 | 429 | 309 | 449 | 419
0..... 9.9% | 62% | 96Y% | 10.4% | 7.2% | 969 | 929
No.....0 01% | 006%| 01% | 01% | 007%| 01% | 01Y%
S ..., C07% | 0.6% | 15% | 06% | 04% | 08y | 059
C0p ... . .0 108Y% | 122% | 1319 | 86% | 104% | 94y | 12.3%
Si0p . . . .y 15.3% | 2849 | 949 | 1809 | 264Y% | 1479 | 1449
Fey0y 139% | 26% . 299% | 20% | 19% | 18% 1 20%

ALO, . .. f 40% | 6.8% | 219 | 4.0% | 46% |- 419 | 35%
Cad . . . .| 133Y%  162% | 1689% | 11.9% | 13.8% | 12.6% | 156Y%
Mgo . . . t 0.6Y 1.29 059 0.9% 1.49 07% . 0.6Y%

I 199 249 1.29 1.0Y 3.1Y, 2.39 2.0%
POy . . . in Spuren vorhanden
Bemerkung. Die Probe XII war mit grobem Kalksteingerdll untermischt,
bei der Herstellung der Laboratoriummittelprobe wurden die grossen
Kalksteine herausgenommen. Die rOmischen Ziffern bezeichnen die
Schichten gemiss Profilabbildung.

Tab. II. Organische Substanz in den einzelnen Schichten.

I IIt v vl IX XI X1l

49.8% | 29.8% | 5L.7% | 50.2% ‘35.7% 51.5% | 47.5%
Zusammensetzung der organischen Substanz

C..... 7159 | 7059 | 7249 | 7TL3% | 7L19 | 724% | 71.6Y
H..... 849 | 829% | 879% | 84Y © 86% | 85% | 86%
0. 1999 | 2109 | 1879 | 20.1% | 2009 | 189Y% | 19.69
N..... 0o2% | 03y | o029 | o2%y | 03% | o2y | o2y

Tab. III. Zusammensetzung der Kalksteinschichten.

I v VI Vil X
a b

HO . ... ... 0.4, 07% | 03% | 029 | 03%| 029%
Organ. Subst.. . . .| 7.3% | 261% | 47% | 59% | 08% | 87%
COpe v v v o e 36.49% | 155% | 35.0% | 358% | 39.0% | 38.3Y%
Si0p v vv v e 59% | 2419% | 11.0% | 29% | 71% | 53Y%
ALO,+Fe0; . . . .| 29% [~ 99% | 87% | 17% | .25% | 1.9Y%
Cal . . . .. .. .) 444% | 19.19% 1 438Y% | 49.0% | 49.1% | 4589
Mgo . .. .....| 13% 0.8Y 1.0% 1.49% | 08% | 1.3%
KO-+ Nap . .. .. 1.3Y 429 | 06% | 029% | .05% | 04Y%

[ 99.9% | 1004% | 100.1% | 100.1% | 100.1% | 99.9%
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Schicht II als grobes Gemenge von Stelngersll und lehmigem Sand
wurde entsprechend in zwei Teile sortiert und jedes — a und b — fiir sich
untersucht.

Tab. IV. Verkokung der lufttrockenen Substanz.

I 111 AY VII X X1 X1

Fliichtige Sub.| 56.7% | 38.2% | 60.1% | 5429 | 42.7% | 56.6Y% | 50.4%
Koks . . ... .| 48% | 58% | 299 | 649 | 43y | 74% | 979
Asche . . . .| 385Y% |56.0% |37.0% |394% |530% |360% |39.9%

~ gegebenen Kukkersitprobe. Zur Bestimmung des spec. Gewichts
ist zu bemerken, dass die Luft vom zerkleinerten Material recht
hartnickig zuruckgehalten wird und somit auf ihre Entfernung
' einige Sorgfalt zu verwenden ist.

Der Wasserstoff und Stickstoffgehalt der orgamschen Sub-
stanz der einzelnen Schichten schwankt in recht engen Grenzen
und der Kohlenstoffgehalt zwischen 70.5 und 72.4%.

Es iiberrascht, dass der. Kohlenstoffgehalt keineswegs in
den untersten- Flotzen am hochsten ist. Berechnet man den
theoretischen Wiarmewert der organischen Substanz auf Grund
der Elp?nentaranalyse so ergibt sich zwischen diesen Werten
und den calorimetrisch bestimmten®) ein ganz wesentlicher Unler-
schied und zwar verschiedener je nach den Schichten. Es lisst
das daraut schliessen, dass die Kohlenstoffverbindungen der
einzelnen Flotze zum Teil abweichender Konstitution sind, und
es bliebe zu untersuchen, ob diese Verschiedenheit aunch in den
Verschwelungsprodukten zum Ausdruck kommt.

Verhiltnissmissig stark differieren die Zahlen betreffend
den Schwefelgehalt.

Der grissere Teil des Schwetels ist im Kukkersit in anor-
ganischer Bindung und zwar als Pyrit, vielleicht auch als Doppel-
schwefeleisen. Bei der Verschwelung geht etwa die Hilfte des
Pyrit-Schwefels in organische Verbindungen {iiber, deren Ent-
fernung aus den Destillaten recht unbequem ist. Etwa 10--20%
des Schwefels sind im Schiefer organisch gebunden. Neben der
chemischen Bestimmung und Charakterisierung des Schwefels
wurde eine physikalische Abscheidung mit Hilfe von Metylen-
jodid durchgefuhrt wobei sich 50—60% des Schwefels als Pyrit

*) Die calm imetrischen Bestimmungen sind im Fabrikslaboratorium in
Kochtel gemacht.
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isolieren liessen. Der Rest des Pyritschwefels ist im Schiefer
ungemein fein verteilt und ldsst sich mit den iiblichen Mitteln
nicht herausholen.

Der besondere Charakter des estlindischen Olschiefers, der
tibrigens zur Zeit fiir den besten von allen bekannten Vor-
kommen gilt, erschwert ungemein seine Verarbeitung in den
iiblichen Verschwelungsretorten — etwa vom Typus der in Schott-
land angewandten — auch bei Anwendung von {berhitztem
Dampt und Absaugen der Gase. Das Material ist ein schlechter
Wirmeleiter, infolgedessen konnen grossere Retortenquerschnitte
nicht in Anwendung kommen und auch bei vorsichtigstem Be-
trieb sind ortliche Uberhitzungen der Retorte nicht zu vermeiden
und damit im Zusammenhang ' tiefgehende Zersetzungen gerade
der wertvolleren Bestandteile der Verschwelungsprodukte, Pech-
bildung und hierdurch bedingte schwere Storungen eines regel-
missigen Betriebes.

- Von den neueren Arbeitsmethoden, die heisse Gase zur direk-
ten Erhitzung des Materials anwenden, heisst es, dass sie be-
triebstechnisch ein glattes Arbeiten ermoglichen; selbstverstind-
lich miissen die Heizgase moglichst sauerstoffrei sein. Das iltere
Verfahren mit indirekter Materialerhitzung licfert neben den
ungesittigten Schwerslen auch leichtere Ole mehr gesittigten
Charakters, wihrend das zweite Verfahren, bei Tieftemperatur-
Destillationsbedingungen durchgefiihrt, hauptqachhch die schwe-
reren ungesittigten Ole ergibt.

Da die ungesiittigten Ole gegen Sauerstoff und Licht un-
bestandig sind, der Gebrauchswert aber unter anderem in hohem
Maasse durch Bestindigkeit und Unverinderlichkeit mit bestimmt
wird, so sind weiterer Verbesserungen der Destillationspraxis fiir
die Zukunft der Olschieferindustrie von héchster Bedeutung.

Von kaum geringerem Einfluss erscheint aber auch noch
weiter die zweckentsprechende Verwertung der Verschwelungs-
und Verbrennungsriickstinde — im Falle direkter Verheizung
des Brandschiefers.

Es erscheint wahrscheinlich, - dass nur bei befriedigender
Losung beider Aulgaben die Werte, die fiir die Olschiefervor-
kommen errechnet worden sind, tatsiichlich realisierbar werden.

Technologisches Laboratorium

M. Wittlich, S. Weshnjakow.
Dorpat, April 1922, '
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Die Trombe von Odenpith am 10. Mai 1920.
Von

J. Letzmann.

Die Windhose von Odenpidh ist die erste auf dem Gebiete der Est-
nischen Republik, deren Spuren verfolgt und untersucht werden konnten.
Wohl sind in fritheren Jahren hier Tromben vorgekommen!) und sollen

auch Asgdrdswege hinterlassen haben, sie wurden bisher aber meist als
ein Sturm mit Waldbruch betrachtet und nicht weiter untersucht. Am
10. Mai 1920 handelte es sich um eine Windhose, die von einem Ge-
witter begleitet, Spuren vom Kaarna-See bei Schloss Odenpéh bis Dorpat
auf einer Strecke von 35 km hinterlassen hat, und deren Wolken-
trichter von mehreren Beobachtern gesehen worden ist. Schon 1—2 km
stidlich vom Heiligen-See (Piihajirv)?) hatte das Gewitter und ein starker
Hagelschlag die Felder, besonders diejenigen des Juusa-Gesindes stark
beschédigt (gegen 3 ha), und die B6 am Siid-, sowie am NW-Ufer des
Sees vereinzelte Biume gebrochen, eine ausgesprochene Windhose trat
jedoeh erst hart an der Landstrasse nacli Bremenhof bei einer kleinen
Hauslerei auf dem Siidufer des etwa 10 m tiefer gelegenen Kaarna-
Sees auf. Hier wurde ein Strohschober erfasst und iiber den Abhang
bis hinab zum See verstreut, wihrend die Fensterscheiben Hagellcher
bis zu 2 cm im Durchmesser aufwiesen. Die Breite der Bahn liess sich
hier nach einigen gebrochenen Biumen auf 600 m schitzen. Der wei-
tere Weg des Phénomens fiihrte iiber den westlichen Teil des tiefer
gelegenen Kaarna-Sees, doch war auch hier die Kondensation innerhalb
des Wirbels nicht bis zur Erde fortgeschritten, obgleich sich am Ufer
zahlreichere Bruchstellen an Biumen vorfanden, und der Fuss des Wirbels
den See in der Form einer Wasserhose iiberschritten hat. Nach den
Aussagen mehrerer Schiiler der nahe gelegenen Odenpéh'schen Parochial-
Schule habe die Wassersiule eine Hohe von 2—3 m gehabt und sei von
einem Gebiet mit starkem Wellenschlag umgeben gewesen. Ein Wolken-
trichter ist hier von den Schiilern nicht gesehen worden.

Beim Betreten des Landes zog die Windhose iiber das tief gelegene
Saare-Gesinde hin, wo sie 10 Kiefern entwurzelte und das Dach
eines kleinen offenen Holzhofes in der Zugrichtung (S-N) 10-~15 m weit
fortgetragen hat, wobei jedoch die Mehrzahl der Kiefern und die iibrigen

1) J.Letzmann, Tromben im Ostbaltischen Gebiet. Sitzungsberichte
der Naturforscher-Gesellschaft bei der Univ ers1tat Dorpat XXVI (1—4), pag. 7 ff.

2) 5803 N, 26023’ E.
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5 Gebdude dem Sturm hatlen trotzen kiénnen. Nach Uberschreiten der
bis zu '/, km breiten Niederung ohne wesentliche Bruchspuren, stieg die
Trombe, hier schon als vegelrechter Wolkentrichter, die Anhdhe zum Gut
Alt-Odenpédh hinan. Dic Riege am Westrande der Zerstorungsbahn
hatte einen Stoss von SW her erhalten, d. h den Isohypsen des Abhanges
parallel.  Der Wind fasste das tiber dem mittleren, etwa 1 m zuriick-
tretenden Teil des Gebiludes vorspringende Dach und verschob sein 26 m
langes Nordende so, dass es z. T. innerhalb, z. T. ausserhalb der dst-
lichen Mauer herabgesunken dalag. Feinere Bruchstiicke der Schindeln
u. s, w. waren gegen 350 m weit nach NO fortgetragen. Das Dach
selbst erwies sich als nicht einwandfrei gebaut, da am N-Ende 4 Streck-
balken entfernt worden waren.  Gegen 5 gm der Westmauer waren ein-
gedriickt und beide aus Ziegeln gemauerten Siulen, auf denen der mitt-
lere Teil des Daches ruhlite, waren umgeworfen.

Gegen 150 m nach NNO, um 10--15 m tiefer am Hang, stand eine
Hiuslerei, deren Ziegeldach zerzaust und deren Fenster, das eine nach
Osten 86 m und das andere nach Norden 28 m weit aus den Schlengen
fortgeschlendert worden waren, Einen Anhaltspunkt iitber die scharfe
Abgrenzung der Windwirkung nach W hin bietet uns der Umstand, dass
120 m von der Riege nach Westen e¢ine Fernsprecherleitung und etwa
300 m nach W eine hilzerne Windmiihle unversehrt dastanden. Die
grossten Zerstérungsspuren zeigte ein Stall, 35 m im Geviert, der das
ganze Schindeldach bis auf 2 kleinere Partieen, welche durch zusammen-
gepresstes Stroh gestlitzt waren, verléren hatte. Die steinernen Grund-
mauern waren unversehrt. Mit dem Dach zusammen wurde eine Magd,
die auf dem Boden arbeitete, erfasst und davongetragen. Sie rettete sich
vor dem sicheren Tode bei einem Anprallen gegen die steinerne Wand
der 58 m weiter nach NNO gelegenen Magazinkleete ') bloss dadurch, dass
sie im letzten Augenblick einen Telephonpfosten umklammert hatte. Sie
muss in einer Hohe von 3—4 m durch die Luft getragen sein, konnte
sich aber an den Vorgang selbst bis zum Moment der Rettung nicht
erinnern, wihrend Kkurz vorher ihr eine grosse Dunkelheit und ein Ge-
riusch brechenden Holzés aufgefallen war. Korperliche Verletzungen
hat sie nicht davongetragen.

Das starke Schindeldach der Magazinkleete war durch ein Sparren-
stiick des 58 m entfernten Stalles von der Vorderseite an einer 1—2 qm
grossen Stelle durchstossen und hatte dureh den hier in den Bodenraum
eindringenden Wind die Dachfliche der Leeseite eingebiisst. Eine Kleete,
aus Steinen mit einem Ziegeldach, in 15 m Entfernung vom Magazin
hatte zahlreiche vereinzelte’ Plannen verloren. Dem Pferdestall, der wei-
tere 50 m nach Osten lag, fehlte die Nordhilfte des Daches, ohne dass
sonstjge Zerstérungsspuren vorhanden gewesen wiren. Das am Ostrande
der Trombenbahn gelegene holzerne Wohnhaus war unversehrt geblieben,
obgleich rechts und links von ihm im Garten verschiedene Biume ge-
brochen waren. Auffallenderweise hatte der Wirbel nur etwa !/, der
Biume auf dem Hof und im Garten gebrochen, wihrend dazwischen es
allerorten unversehrte Biume gab. Der Gesamtschaden entstand hier
dureh eine Beschidigung von 7 Gebdnden, ein Umwerfen oder Brechen

1} Kornspeicher,
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von etwa 25 Obst- und 15 anderen Bdumen. Die grisste Kraftentfaltung
trat in der Nihe des linken Randes der Bahn auf,

Der weitere Weg des Wirbels fithrte iiber eine Reihe von west-
dstlich “verlaufenden Bachtilern, zwischen denen in #hnlicher Richtung
meist bewaldete Hohenziige Dbis gegen 20 m iiber den Télern lagen.
[n . diesem Odenpédh'sehen Forst fand sich eine Spur von_gegen
2 km Lénge, die aber nur stellenweise die ausgesprochene- Form eines
j\sgérdsweges annahm, so besonders ctwa 50) m vor und nach der
Soesilla-Buschwichterei, an der der Wirbel ganz nahe voriibergezogen
ist, ohne jedoch am Haus und Garfen, ausser einer unwesentlichen Be-
schidigung des Schindeldaches, Schaden angerichtet zu haben. Die Lee-
seite der Hohenriicken wies keinerlei Spuren auf, withrend die Windwirkung
meist schon hart am Fuss der fShenziive begann und nach oben zu an
Intensitit gewann. Auf dem ersten bewaldeten Riicken (Wald 1) waren
im dichten Walde vereinzelte Baume, wenn auch in grosserer Zahl ge-
brochen. Bloss im #ussersten NW fand sich eine gegen '/; ha grosse
zusammenhingende Bruchstelle. Es wurde die Fallrichtung von 92 Biu-
men gemessen: von Kiefern, Fichten, Birken, Erlen und besonders vielen
Espen. Wihrend die Birken und Fichten meist entwurzelt waren, zeigten
40—50 c¢m starke Espen fast durchweg Bruchstellen 2—3 m iiber dem
Boden.. Durch diese Mannigfaltigkeit der Baumarten und -stdrken bedingt
zeigten auch die Fallrichtungen kein deutliches Bild, wenngleich sie am
rechten Rande meist in der Zugrichtung lagen, am linken dagegen und
in der Mitte u. a. auch negative') Winkel bis 90Y vorkamen. In der er-
wihnten NW-Ecke fanden sich einige Bilume mit negativen Winkeln
> 90° Die Breite des Bruchstreifens betrug hier 245 m.

Nach der Uberschreitung cines weiteren gegen 100 m  breiten
sumpfigen Tales hatte die Windhose im [I. Walde ihre grosste Kraft-
entfaltung gezeigt und gegen 11 ha Hochwald verwiistet. Die Breite des
ngérdsweges betrug hier 170—300 m, seine Linge gegen 420 m; die
Zusammensectzung des Waldes war annéihernd dicsclbe, wie diejenige der
ersten Bruchstelle. Um hier den Typus der Spur festzustellen wurde
die Iallrichtung aller Biume in 2 west-dstlichen Linien aufgenommen,
von denen die erste (Spurtyp A der Zeichnung pag. 8) eine Linge von
450 m, die zweite eine solche von 210 m aufwies. Der linke Rand des
f&sgé,rdsweges war hier scharf begrenzt und zeigte hiufiger Fallrichtungen
mit negativen Winkeln (nach W) bis 90°, wihrend am rechten bis 100 m
in den Wald hinein einzelne Biume gebrochen waren. Auch hier machte
sich beim Zustandekommen des Bildes der Spur der stirende Einfluss
der Verschiedenartigkeit und der verschiedenen Stirke der Biume geltend.
Zahlreiche Biiume waren 2-—3 m hoch gebrochen, am Rande gab es
einige dinne und zihe Birken von normaler Hohe, die stark gebogen
und zerzaust, jedoch nicht gebrochen waren, wihrend in 4 Fillen sich
abgedrehte Stimme vorfanden: je 2 in der Mitte und am rechten Rande
der Spur. Der eine Baum in der Mitte zeigte hierbei eine deutlich aus-
gesprochene Drehwilchsigkeit bis zum Kernholz hinein. Die Drehungs-
vichtung war in 3 Fillen anticyklonal. Die Anzahl der Biume der ersten

1) Nach links von der Zugrichtung.
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aufgenommenen Linie betrug 92, diejenige der zweiten — 62. In beiden
zeigte es sich am linken Rande, dass in denjenigen Fillen, wo 2 Biume
iibereinander lagen, der untere, schwichere, meist einen grisseren nega-
tiven Fallwinkel aufwies, als der obere, was der verschiedenen Richtung
des Windes in den aufeinanderfolgenden Isodynamen im Trombenfuss
entspricht. Der Typus der Spur (pag. 8) zeigt am unscharfen rechten
Rande Fallrichtungen meist in der Zugrichtung, in der Mitte spitze nega-
tive, am linken Rande grdssere bis rechte negative Winkel. Gegen 30 m
ausserhalb des rechten Randes fand sich noch ein kleines, gegen 500 gm
grosses Gebiet mit durchgehendem Baumbruch var.

Da die Spur gegen ihr Nordende hin schmiler wird, ist es anzu-
nehmen, dass die Trombe in ihrer zu vermutenden hiipfenden Bewegung
hier emporgestiegen ist.

Auf dem weiteren Wege des Phidnomens finden sich bis zur Busch-
wichterei in der Soesilla-Héduslerei (Palandiga) im Walde bloss
einzelne gebrochene Bidume, zudem fithrt der Weg auch z. T. iiber
feuchte, mit der Zwergbirke und Weiden bestandene Wiesen. Von der
Buschwichterei an fand sich wieder ein zusammenhiingender Waldbruch
von gegen 300 m Liange. Secinen sildlichen Teil bildete ein 80X70 m
grosses Wildchen, das 100 m westwirts von der Hiuslerei lag; hier
waren fast alle Stimme nach W umgeworfen, wobei sogar einige Winkel
von mehr als —90° vorkamen. Weitere 120 m nach W fand sich am
aussersten Rande des Waldes eine nach W hin scharf begrenzte Bruch-
stelle mit z. T\ nur positiven (445", z. T. stark negativen Winkeln (—130"):
der linke Rand der Trombenbahn. Die Fortsetzung der Spur jenseits
einer 50 m breiten Wiese zeigte dieses mal auf ihrer linken Seile (Wald I1I)
einen Bruch bloss etwa der Hilfte aller Biume im Walde, auf einer
Fliche von 100 x 100 m, wihrend in der Mitte in einer Breite von 180 m
der Waldbruch vollstindig war, und am rechten Rande vereinzelte Biume
bis 50— 60 m weit umgeworfen waren. Hier wurde eine dritte west-
Ostliche Linie aufgenommen und ergab ebenfalls wie in beiden oben
genannten Fillen eine Zunahme des negativen Winkels von rechts nach links,

Nachdem daranf eine Strecke Waldes von gegen 130 m fiiber-
sprungen war, fand sich etwa 180 m nach W von der weiteren eigent-
lichen Spur (Wald IV) ein kleinerer Waldbruch von 60 m Breite und
25 m Linge vor. Hier lagen die Bidume wieder mit ausschliesslich
Winkeln um -—90° wie das dem linken Rande der meisten iibrigen
Stellen entsprach. Dureh eins feuchte Wiese getrennt lag im Osten
hiervon die eigentliche Spur, die anfangs schméler war, um spiter an
Breite zuzunehmen. Hier fand sich — schon am Ende der Spur —
ein etwas abweichendes Bild vor, insofern als nach der Abnahme der
Fallwinkel von rechts (-—45") bis zur Mitte (auf —90°), weiter nach links
hin wieder eine Abnahme der negativen Winkelgrossen eintrat, und sogar
mehrere Fille positiver Winkel aufgenommen wurden (Typus B, pag. 8).
Die Fliche dieses letzten grossen Waldbruches hatte eine mittlere Breite
von 200 m und eine Linge von gegen 230 m; sie erstreckte sich bis an
den im ca. 8 m tiefen Tal nach W fliessenden Grenzbach zwischen Alt-
Odenpah und Megel, von dessen Nordufer die in dichter Reihe parallel

1) Positive Fallwinkel kamen nur ganz vereinzelt vor.
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gefallenen mit den Spitzen bis in das Fliisschen reichenden dicken Espen-
stimme einen eindrucksvollen Anblick boten.

Jenseits des Fliisschens fand sich als letzte eine kleine Bruchstelle
von 110 m Breite und 40 m Lénge 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 Odenpidh bis
an den Grenzbach hatte die Trombe nach einer Schitzung des Busch-
wichters gegen 15500 cbm Holz gebrochen.

Auf dem weiteren Zuge nach Norden scheint die Wmdhose sich
meist in einer gewissen Hohe iiber dem Boden gehalten und nur hin
und wieder einige Spuren hinterlassen zu haben. Eine solche findet sich
u. a. etwa 3 km westlich von der anzunehmenden Zugstrasse Odenpih-
Ruhental, etwa ? km westlich vom Nouni-See bei Samhof (1'/ km nach
N vom Kijnzli-Klug) Hier findet sich auf beiden Seiten eines Wald-
weges ein Waldbruch von 70 m Linge und 50 m Breite. Der Schaden
war an einer Stelle entstanden, wo schon frither einige Biume ausge-
haven gewesen sind. Etwa 20 Biume waren umgeworfen und gebrochen,
und zwar am rechten Rande mit positiven Winkeln nach aussen (bis
-+90"), am linken Rande in der Zugrichtung und am Siidende gegen
diese Richtung (+180"). Als nach Siiden umgeworfen erwies sich die
erste Reihe der gestiirzten Bdume. Zwischen den gestiirzten Bdumen
standen iiberall, jedoch besonders zahlreich am ostlichen (rechten) Rande,
unversehrte.

Es muss sich hier um das Herabsteigen einer kleinen Nebentrombe
gehandelt haben, welche nur fiir wenige Augenblicke den Boden beriihrt
haben kann. Die nach S gebrochenen Biume der ersten Reihe zeigen,
dass es sich hier um eine Einwirkung der Isogonen der linken Tromben-
seite gehandelt hat, ohne dass die Isogonen der Vorderseite hiniiberge-
zogen wiren. '

Ausser den genannten Bruchstellen fanden sich im Walde zwischen
Hellenorm und Kiinzli hin und wieder vereinzelte gebrochene Bédume,
doch wohl infolge der Einwirkung einer allgemeinen Bo Ihre Fallrichtung
war nach NO.

In der Richtung der Hauptspur von Megel bis Unipicht fanden sich
am 7. Juni 1920 keinerlei Zerstrungen an Hiusern, Gérten und einzeln
stehenden Bdumen vor, wihrend nach der Angabe des Odenpidh’schen
Buschwichters etwa ! km nach SO von Annenhof sich im Walde eine
unbedeutendere Bruchstelle vorfinden soll. Das Gelinde ist von Oden-
pdh an bis hierher vom Charakter einer kuppigen Morénenlandschaft.

Ausgesprochene Spuren liesen sich erst wieder nordlich von Unipicht
in den fritheren Repkoy 'schen Wiildern feststellen, wo im Wildehen. von
Rebase sich ein Dutzend einzeln gebrochener Biume vorfand. Bloss in
der Ostlichen Ecke dieses Wildchens fand sich eine zusammenhimgende
Bruchstelle (2020 m), wihrend das Haus in 400 m Entfernung nicht
gelitten hatte. Die Fallwinkel waren negativ und betrugen 0—100°, nur
in 2 Fillen waren sie positiv. Von hier ab hat das Gelinde bis Dorpat

1) Die Aufnahme dieser Spur erfolgte erst am 16, Mai 1921, wihrend
dleJenlge von Ruhental am 16. Mai 1920, die von Latikill am 25. Mai und die-
jenige von Odenpih am 7. Juni 1920 vom Verfasser untersucht worden ist,
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den Charakter ciner Ebene mit Wildern und dazwischenliegenden
feuchten Wiesen, mit Betula humilis, einer Ubergangsform von B. humilis
zu B. nana, Weiden und Moorkiefern. 1irst beim Cesinde Uhti fanden
sich wieder zwei geschlossene Bruchgebiete (Ubti I und II), welche durch
eine Lichtung von 250 m Linge getrennt waren., Die Fliche des siidlichen
hatte 80 m DBreite und 140 m L#nge, wobei am rechten Rande bis 75 m
und am linken bis 20 m weit eine Zone vereinzelt gebrochener Biume
anzutreflen war. [m geschlossenen Gebiet zeigte die Spur den Typus
mit ganz geringen negativen Winkeln. rechts und einer Zunahme dieser
Winkel nach links, wobel —91° nicht ganz erreicht wurden (Uhti I, pag. =).
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Am Rande der Lichtung befanden sich gegen 15 Stapel Holz von ! bis
—1"%, m Hohe; sie waren vom Winde an der Jinken Seite in der Fall-
richtung der Biume (etwa —45% umgeworfen, wihrend sie gegeniiber
dem mittleren Teil nach Siiden, d. h. mit Winkeln gegen 180°, der Zug-
richtung entgegengesetzi gefallen waren. Kinige von ihnen bestanden
aus 3 aneinander seitlich anliegenden Stapeln, von 4 m Linge, bei einer
Holzlinge von */, m. Nach dem Uberschreiten der 200 m langen Lich-
tung, deren Striucher und kleinere zithe Birken in ihrer Stellung und
Laub noch Spuren der Windwirkung aufwicsen, aber nicht gebrochen
waren, zeigte sich im Hochwalde die zweite geschlossene Bruchstelle von
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154 m Breite und 100 m Linge, Der Typus der Spur (Uhti II, pag. 8)
war mit demjenigen der siidlichen identisch, bis auf die rechte Begleit-
zone, deren Breite 200 m betrug und die von links nach rechts bis 50"
wachsende positive Winkel aufwies.

Im weiteren Verlauf des Phinomens finden wir im nordlichen Teil
des frither Ropkoy’schen Waldes auf einem Streifen von 1000 m Linge
und 200 m Breite etwa 200 vereinzelte Biume gebrochen, wobei sich im
allgemeinen eine Zunahme der negativen Winkel von rechts mgeh links
feststellen ldsst. Hier fand sich, etwas nach links von der Mittellinie,
ein abgedrehter Baum, dessen 4 m hoher Stumpf keine Drehwiichsigkeit
zeigte. Nach dem Verlassen des Waldes bewegte sich der Wirbel tiber
eine 2 km lange Strecke von Wiesen und Feldern ohne Spuren zu hin-
terlassen und iberschritt die Eisenbahn Niiggen-Diorpat beim Wichter-
hiuschen No 71. Hier fanden sich wieder in einem der Bahnlinie
entlang verlaufenden Wildchen von 165 m Breite und 270 m Lénge
gegen 50 Bdume, meist Fichten, umgeworfen. Der Boden war moorig
und die Biume 10—30 c¢m im Durchmesser, die Fallrichtungen ergaben
kein einheitliches Bild, weil das Wildchen eine zu geringe Breite hatte.
Die meisten Biume lagen in der Zugrichtung oder hatten spitze negative
und seltener positive Fallwinkel. Eine géringe Zunahme der. negativen
Winkelgrisse 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 Biume. Zum linken Rande de»
Trombenbahn gehtért dagegen das Ruhental'sche Wi#ldchen,
dessen Husserster Ostrand vom Wirbel erfasst wurde. Hier findet sich
der letzte geschlossene Waldbruch in einer Breite von 45 m und Linge
von 23 m mit Fallrichtungen von etwa 45° vor. Inmitten dieses Gebietes
befand sich ein abgedrehter Baum mit ausgesprochener Drehwiichsigkeit
in anticyklonalem' Sinne. Verstreut im Walde fanden sich auf einer nach
S verlaufenden Linie bis etwa 500 m zuriick einzelne oder in Gruppen
gebrochene Biume mit stark verschiedenen Winkeln (meist gegen —909),
unter denen einer 430" und drei — 130" aufwiesen. Ein weiteres Wild-
chen in 7¢0 m Entfernung nach NO zeigte schon keine Bruchspuren
mehr, wenngleich die 200 m und 1000 m weiter nach rechts gelegenen
Giiter Ruhental und Renningshof durch ihre erhdhte Lage vom Sturm
beschidigt worden waren. In Ruhental war vom Knechtshause
(WNW—080) das Dach an seinem Siidende in einer Linge von 9 m,
auf der Nordseite von 18 m zerstdrt, weil der Giebel dem Winde nicht
hatte standhalten kdnnen. Ein Stall (§W—NO) von 40 m Linge hatte
das Dach in der Mitte der Leeseite in einer Breite von 20 m verloren.

- Von. 16 Gebtiuden des Hofes waren 2 beschidigt, zu denen 2 Scheunen,
300 m nach O gelegen, hinzukamen. Das Dach der einen 35 m langen
Scheune (NW —S0) war zur Hilfte, dasjenige der zweiten, #hnlich gele-
genen, bis auf einen kleinen durch Heu gestiitzten Rest am Siidende
zerstért. Etwa 20 m nach NO befand sich eine kleine Scheune mit
ebenfalls abgetragenem Dach. Von zerbrochenen Sparren, Schindeln
u. 8. w. war ein betrichtliches Streufeld bedeckt, dessen Lingsachse
nach rechts von der Zugrichtung der Trombe abwich. Seine Linge be-
trug 86 m, seine Breite 55 m. Gegen 50 m nach SW vor diesen Scheu-
nen und ihnen parallel stand ein Strohschober, dessen obere Hilfte wegge-

*
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tragen. und vor den Scheunen zerstreut worden war. In Renningshof
war bloss das Dach eines Geb#dudes leicht beschidigt, wihrend vor dem
Krug in Ruhental 4 Telephonpfosten gestiirzt und die Driihte gerissen waren.
Die Trombe von Odenpih war als Begleiterscheinung einer Ge-
witter-Bo6 aufgetreten, welche im SO - Quadranten einer iiber
Schweden siid-ngrdlich voriiberziehenden Zyklone, etwa 1000 km von
Zentrum ihren Sitz hatte. Das Gewitter zog von 3P 5™ an von Lau-
kiill bei Sagnitz iiber Dorpat (4?8m™) bis Isenhof in Wierland (5" 45™ Re-
valer Zeit) iiber ein schmales Gebiet von 20—30 km Breite und 168 km
Linge dahin. Bedeutende Temperaturunterschiede waren weder zeitlich,”
noch rdumlich vorhanden: in Dorpat, an dem das Phinomen etwa 2.5 km
entfernt voriiberzog, betrug das Max. der Temp. am 10 Mai 15,39, die
Temp. um 9P 10,0% die Feunchtigkeit schwankte zwischen 87 und 97%;
bloss das Umspringen des Windes von O 8,1 m/s iiber S 4,4 auf SW
2,9 m/s (mittl. Geschw.) mit einer Windstille 4 35™-—5° 10™ bezeichnet
die B6. Der Bienstoss um 4?20™ Ortszeit ') dauerte bloss etwa 1 Minute
und kann in Dorpat eine Geschwindigkeit von SW 15 m/s erreicht haben.
Die Wolke selbst zeigte 2 west-Gstlich verlaufende, gut sichtbare Bgen-
kragen, die Ulbereinander angeordnet, dem Cu vorgelagert waren und
wenig Regen brachten. HEs gab alle Minuten etwa 3 Blitze, deren geringste
Schallzeit, 4 Minuten vor der B6, 7 sc¢ betrug. Die Trombe war inner-
halb der herabsteigenden Wolkenmassen eines 3. (unteren) Bdenkragens
entstanden und trat 4°20—21™ mit einem kurzen Platzregen, Hagel bis
zu Y mm im Darchmesser auf. Gegen 50 m vom Beobachtungsort in
der Stadt konnte der Verfasser beim Eintritt der B das rapide Herab-
steigen von Wolken- und Hagelmassen in der Form eines Vorhanges
beobachten, withrend 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 47 25" (0.-Z.) war die schmale
Wolke voriiber, es trat klarer Himmel auf, bis um 4°58® und 5" 33™ zwei
weitere Gewitterziige folgten (siehe die Kurve). Es scheinen sich mehrere
Tromben im herabsteigenden Béen-Vorhang ausgebildet zu haben.

Der starke Hagel war auf einem bis 4 km breiten Streifen von [lm-
jarv bis Spankau (23 km) gefallen, welcher z. T. mit der Trombenspur zu-
sammenfiel, z. T. links von ihr lag; hier waren Schlossen von der Grisse
eines starken Hiihnereies gefallen, wihrend am rechten Rande, in Bremen-
hof (700 m v. d. Trombe) nur kleiner Hagel gefallen war. Ein geringerer
Hagel fiel ausserdem auf dem ganzen Sireifen Laukiill-Isenhof. Die
Streufelder und -Spuren zeigen alle eine Abweichung 30-—40° nach rechts
von der Trombenbahn, nur leichte Gegenstinde, wie Schindeln etc. fanden
sich in grosserer Entfernung vom Ursprungsort (bis 4 km) auf der linken
Seite (bis 1-—1.5 km von der Bahn), oder in der Trombenspur selbst.
Die Zpitangaben liessen sich, naturgemdiss, nicht mit der gewiinschien
Genauigkeit erhalten. Nach einer Reihe von Aussagen, hauptsichlich
von Oberforster Koch in Heiligensee, scheint der Hagel diesen Ort um
3¢ passiert zu haben, die Trormbe 37 15™ (Rev. Zt.) vor dem Kaarna-See
entstanden und an Dprpat 4P 14™ (4? 22™ Ortszeif), d. h. nach 59 Minuten
voriibergegangen zu sein, wodurch sich die fortschreitende Ge-

1) Dorpater Ortszeit = Rev. Zeit 48 Minuten.
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schwindigkeit auf 10,5 m/s berechnen ldsst. Der Wolkentrichter
ist von 2 Personen: in Odenpaéh heraufziehend, und vom Turu-Wirt?) in
500 m Abstand voritberziehend gesehen worden, Die dritte Becbachtung
bezieht sich auf den Wasserfuss auf dem Kaarna-See. Die Rotations-
richtung konnte auf dem Kaarna-See und vom Turu-Wirt als mit dem
Uhrzeiger verlaufend angegeben werden. Ubereinstimmend wird von einer
grossen Dunkelheit beim Voriibergang des Phinomens berichtet.
Der Buschwichter schitzt ihre Dauer bloss auf 5 Sekunden, wonach die
Breite des dunklen Teiles nur 50 m betragen haben diirfte.

Die Spur selbst war nicht iiberall gleich ausgebildet; ihre verschie-
dene Breite erklirt sich wohl durch die hiipfende Bewegung der Trombe,
Die folgende Tabelle bringt eine Zusammenstellung der Breiten in 2 .
. Gruppen, wober ein Strich das Fehlen der entsprechenden Zone, ein ?

das PFehlen eines Merkmales zur Zonen-Einteilung bedeutet.

L S p”ll T b reite n (m m)
_ Odenpih—Megel _ Unipicht—Ruhental =
. Ll o E=
:% - j::é,:l> o i"g =ic .g
P — — — D — = L b
LR A
. I p s e v 2 =
Elz| & EE |F|E|EIS|5|8|EE5|5|S
] 1 ‘
Mittelzone 268| 40170—300, 180 |200] 232] 25 80/140 — | ? | 82]180
Rechte Seitenzone | — 100 1 130 } 10, 104 —| 75,200 — 2 [137) 115
Linke Seltenzone. | — | 83 0 ]‘ 120 240/ 99]300] 20— | — | 175 282171
Gesamtbreite . . [268 245 270--400 430 1490/ 351525175 [340/750/ 500, 518 427
i \ i ! |

Wir finden in beiden Gruppen eine Zunahme der Spurbreite (die
Seitenzonen eingerechnet) vor deren Aufhdren, was besonders vor dem
Ende der Trombenerscheinung im N von Uhti deutlich ist. Das Gebiet
des vollstindigen Bruches wurde dagegen vor dem Aufhdren schmiler.
Die rechte Seitenzone war breiter als die linke und weniger scharf ab-
gegrenzt. Die 2 Gebiete mit Bruchspuren vpn Odenpdh und. Uhti zeigen
einen verschiedenen Typus, nach denen die Rotationsgeschwindigkeit sich
auf 2030 m/s schitzen ldsst, wenn die fortschreitende Bewegung 10 m/s
betragen hat. : .

1) Vor der Soesilla-Buschwéchterei.



Belmiste koidete sisu, — Contenu des volumes précédents.

A X (1921). 1. A. Paldrock, Ein Beitrag zur Statistik der
Geschlechtskrankheiten in Dorpat wihrend der Jahre 1909-—1918.
— 2. K. Viiséld  Verallgemeinerung des Begriffes der Dirich-
letschen Reihen. — 3. C. Schlossmann. Hapete mdju kolloiidide
peale ja selle tihtsus patoloogias. (L’action des acides sur les colloides
et son role dans la pathologie.) — 4. K. Regel. Statistische und phy-
siognomische Studien an Wiesen. Ein Beitrag zur Methodik der Wie-
senuntersuchung. — 9. H. Reichenbach. Notes sur les microorga-
nismes trouvés dans les péehes planctoniques des environs de Covda
(gouv. d’Archangel) en été 1917. — Mise, F. Bucholtz. Der gegen-
wiirtige Zustand des Botanischen Gartens zu Dorpat und Richtlinien
fiir die Zukunft.

A IT (1921). 1. H. Bekker. The Kuckers Stage of the Ordo-

vician Rocks of NE Estonia. — 2. C. Schlossmann. Uber die Darm-
spirochiiten beim Menschen. — 3. J. Letzmann. Die Hohe der
Schneedecke im Ostbaltischen Gebiet. — 4. H. Kaho. Neutraalsoo-

lade mdjust uliramaksimum - temperatuuri peale Tradescantia zebrina
juures. (Uber den Einfluss der Neutralsalze auf die Temperatur des
Ultramaximums bei Tradescantia zebrina.)

B I (1921). 1. M. Vasmer. Studien zur albanesischen Wort-
forschung. I. — 2. A. v. Bulmerineq. Einleitung in das Buch des
Propheten Maleachi. I. — 3. M. Vasmer. Osteuropiische Ortsnamen.

-— 4, W. Anderson. Der Schwank von Kaiser und Abt bei den ’

Minsker Juden. — B, J. Bergman. Quaestiunculae Horatianae.

B IT (1922). 1. J. Bergman. Aurelius Prudentius Clemens,
der grosste christliche Dichter des Altertums. I. 2. Lauri Ket-
tunen. Lbdunavepsa hiilik-ajalugu. 1. Konsonandid. (Siidwepsische
Lautgeschichte. 1. Konsonantismus.) 3. Wilhelm Wiget. Alt-
germanische Lautuntersuchungen.
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