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3. uber Lzlrrulnesxenx vow festen Lbmmyen; 
von Gerhard  C. Schrn4dt.  

Im Jahre 1896') habe ich nachgewiesen, daB eine grof3e 
Anzahl von Anilinfarbstoffen, die, soweit bekannt, in keinem 
fllissigen Losungsmittel fluoreszierten, zu leuchten vermogen, 
wenn man sie in gewisse organische Substanzen, wie Qelatine, 
Zucker. Amide, z. B. Succinamid, Benzamid usw. und Sauren, 
z. B. Benzoesaure, Phtalsaure usw. bettet. Ich faSte diese 
Priiparate als feste Losungen im Sinne van ' t  Hoffs  auf, d. h. 
als erstarrte Losungen. Zugunsten dieser Annahme sprach die 
Tatsache, daS dieselben Farbstoffe auf Wolle, Papier und Seide, 
wobei wir es unzweifelhaft mit  Adsorptionen zu tun haben, 
nicht leuchteten. 

Es erhebt sich zunachst die Frage: Wie unterscheidet sich 
eine feste Losung von einer Adsorption? Ich stelle mir vor, 
daS bei dem letzteren Vorgang der adsorbierte Ytoff nur an 
der Oberflache sich anlagert, ohne in das Innere hineinzudringen; 
bei der festen Losung dagegen bildet der fremde Stoff einen 
Bestandteil des Kristallgitters oder, falls wir es mit einem 
amorphen Kiirper als Losungsmittel zu tun haben, ist der ge- 
loste Stoff in diesem ebenso verteilt, wie in einem fltissigen 
Losungsmittel. Die Gesetze sind fur beide Vorgange ganz ver- 
schieden. Fiir die feste Losung gilt das Henry-Nernstsche 
Verteilungsgesetz, d. h. es verteilt sich der Ytoff A zwischen 
dem fliissigen Losungsmittel B uud dem festen Stoff C, mit 
dem er eine feste Losung bildet, derart, daS &/& = Konst. 
ist, wo KB bzw. Kc die Konzentration von A in B bzw. C be- 
deuten. Bei der Adsorption dagegen ist bei geringen Kon- 
zentrationen K i / K c  = Konst., wo n Konst. ist, und von einer 
gewissen Konzentration aus ist die Konzentration von A in C 
- 

1) G .  C .  S c h m i d t ,  Wicd.Ann. 68. S. 103. 1896. 
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nnabhangig oon der Konzentration von A in B; es ist jetzt 
aer Sattigungspunkt erreicht. 

Um nun zu priifen, ob tatsiichlich die gelosten Stoffe sich 
in bezug auf Lumineszenz andera verhalten als die adsorbierten, 
habe ich eine groSe Anzahl von Praparaten hergestellt, von 
denen die Adsorptionsisothermen bereits gemessen sind, bei 
denen also kein Zweifel obwalten kann, daS hier der Farb- 
stoff sich nnr an der O b e d k h e  niederschliigigt. Ale Farbstoffe 
kamen zur Verwendung : Modebraun, Bismarckbrann, Chinolin- 
gelb, Kongorot, Ponceaurot, Eosin, Wasserblan, Methylenblau, 
Methylviolett und Nigrosin. Als adsorbierende Stoffe wurden 
gewiihlt : Knochenkohle, Rohrkohle, SrCO,, SrSO,, SiO,, &SO, 
und Hamiinre. Die GrUnde, welche zugunsten dieser Answahl 
sprachen, waren folgende. Da6 Kohle und SiO, die Farbstoffe 
nnr absorbieren, ist sicher. Bismarckbraun, Chinolingelb und 
Ponceaurot farben nach Marc und Wenk') K,SO, stark; nach 
Mar ca) werden ferner Bismarckbraun und Methylviolett von 
Earneaure, Ponceaurot von BaSO, und BaCO,, Methylviolett 
von SrCO, aufgenommen. In  allen diesen Fallen hat man es, 
wie ans den Adsorptionsisothermen hervorgeht , ausschlieSlich 
mit Adsorptionen zu tun. 

Behufs Darstellung der Praparate wurden die Adsorbentien 
mit den wksserigen Lasungen der Farbstoffe iibergossen und 
nach einiger Zeit atriert; nach dem Trocknen mit FlieSpapier 
wnrden sie noch 1-2mal mit Wasser auegewaschen, noch- 
mals mit FlieSpapier und darauf bei gelinder Warme getrocknet. 
Untersncht wurden die Praparate mit Hilfe der Uviollampe, 
einer gewohnlichen elektrischen Lampe oder des Phosphoroskops. 
In  keinem Fall war auch nur eine Spur einer Fluoreszenz zu 
beobachten. Wir kiinen daher schlieSen: 

Bislrer ist Rein Pall beobachtet worden, MO ein Stof ,  der 
untweifelhaft adsorbiert ist, fEuoresriert.S) 

1) R. Marc u. W. Wenk,  Zeitechr. f. phyeik. Chem. 68. S. 109. 

2) B. Marc, Zeitschr. f. phyeik. Chem. 81. S. 662. 1913. 
3) Es w k e  maglich, d d  ein Stoff, der im feeten Zuetand fluoreedert, 

diea ebenfalls im adsorbierten Zustand tut. Ein derartiger Fall iet aber 
bisher nicht bekannt. 

1910. 
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Da6 die gewiihlten Farbstoffe, in andere Stoffe gebettet, 
zu leuchten vermbgen, geht aus der folgenden Tabelle hervor, 
die sich auf das Phosphoreszenzlicht bezieht. 

- 
. 
. 

. 

Gelost in Geliist in 1 Phtslsiiure Gelaster Stoff I Gelatine 
~~- - . . ~- ____ ~ 

iutenaiv hellrot ~ intensiv hellrot 

Spur gelblieh 
fipur griinlich 

, inteneiv griin griinlich 

inteneiv rot , rot 

rot - 

-~ ___- 

Modebraun . 
Bismarckbraun 
Ctiinolingelb . 
Kongorot . . 
Ponceaurot . 
Eorin . 
Met hylenbiau’ 
Methylviolett 

Aus dem Vorhergehenden geht somit hervor, da6 ein- und 
derselbe Farhstoff in dem einen Fall leuchtet und in dem 
anderen Fall diese Eigenschaft nicht hesitzt ; die Versuche zeigen 
weiter, daB letzteres eintritt, wenn unzweifelhaft eine Adsorption 
vorliegt. Aber sehr beweisend zugunsten der Auffassung, da0 
wir es bei den leuchtenden Praparaten mit festen Lasungen 
zu tun haben, sind sie nicht, denn es la6t sich j a  immer noch 
der Einwand erheben, da6 es fur die Fluoreszenz gleicbgtiltig 
ist, 01) Adsorption oder feste Losung vorliegt und daS die 
Praparate, welche nicht leuchten, dies nur deswegen tun, weil 
der im gro6en Uberschu0 befindliche Stoff das Leuchten ver- 
nichtet. Auch bei Flllssigkeiten findet man j a  hilufig den Fall, 
daB ein- nnd derselbe Stoff in dem einen Losungsmittel leuchtet, 
in dem anderen dagegen nicht. 

Urn diesen Einwand zu entliraften, habe ich versucht, ob 
es nicht moglich sei, eia- und denselhen Stoff einmal als Liisungs- 
mittel in der festen Lbsnng und dann als Adsorbens mit ein- 
und demselben Farbstoff zu benutzen. Zu diesem Zweck wWte 
ich die in kaltem Wasser ziemlich schwer liisliche Benzoeshre, 
die sich in der Hitze dagegen leicht lost. Zur Gewinnung der 
festen Lbsungen wurden in der Hitze geeiittigte Lbsungen von 
Benzoeaaure in Wasser hergestellt, mit einer Spur des Farb- 
stoffs versetzt und schnell abgekiihlt. Ea schied aich der grbfhe 
Teil der Benzoesgure aus; nachdem sie von der Li$sung durch 
Filtrieren getrennt war, wmde sie zweimal mit kaltem Waeser 



250 G. C. Schmidt. 

abgewaschen, um den lose anhaftenden Farbstoff zu entfernen, 
dann z wischen FlieSpapier geprebt, bis das Papier trocken blieb 
und schlieBlich bei 30 O im Exsikkator getrocknet. 

Die Adsorption wurde auf folgende Weise gewonnen. Benzoe- 
siiure wurde in kaltem Wasser aufgeschliimmt, mit einer Spur 
des Farbstoffs in der Kalte versetzt und ungefahr 5 Minuten 
damit in Beriihrung gelassen, filtriert, mit kaltem Wasser zwei- 
ma1 gewaschen und ebenso wie oben getrocknet. Der adsor- 
bierende Korper hatte ungefahr ebenso lange rnit dem Farbstoff 
in Berthrung gestanden, wie die feste Losung. Da alle Ad- 
sorptionsvorgiinge augenblicklich vor sich gehen, so konnte man 
sicher sein, daS jedenfalls der groBte Teil des Farbstoffs von 
der Obeflilche der Benzoedure aufgenommen worden war. In 
allen Fallen war das Wasser, das durch den Filter gegangen 
war, vie1 schwacher gefarbt, als die urspriingliche Ldsung, ein 
Beweis, daB ein Teil des Farbstoffs von der Benzoesaure fest- 
gehalten wurde. 

Beide Praparate sahen auperlich vollig gleich aus, die mit 
Biethylviolett schwach blaulich-violett, die mit Modebraun rotlich- 
gelblich. Sie unterscliieden sich aber in bezug aiif das Lumineszertz- 
Zicht sehr stark voneinander. 

Benzoeslure rnit Modebraun . . an manchen Stellen inteneiv rot 
schwach blaulich ' intensiv rotgel,, 

1 ,  ,, Methylviolett . I 
Dio reine Benzoeskuro fluoreszierte ebenfalls schwach blau- 

lich; das Lumineszenzlicht bei der Adsorption (vgl. die Tabelle) 
riihrt also sicher daher, da6 entweder der Farbstoff sich an 
einzelnen Stellen nicht niedergeschlagen hatte oder daS der 
eine oder andere Kristall beim Trocknen usw. zerbrochen war. 

Jedenfalls geht aus diesen Versuchen hervor: Wird ein 
passend gercufrlier Bnilinfarbstoff nur an der Oberflache von 
Benzoesaure niedergeschlagen, so fhoresriert er nicht, dringt er 
dagegen itt das Innere ein und bildet mit der Benzoesaure ein 
homogenes Gemisch, so fluorestiert er. Offenbar haben wir es 
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im ersten Pall rnit einer Adsorpfion zu tun und im tweiten mit 
einer festen Liisitny. 

Noch in anderer Weise habe ich die Hypothese, da8 wir 
es bei diesen lumineszierenden K6rpern niit festen Losungen 
zu tun haben, stiitzen liiinnen. Nach v a n ' t  Hoff  sind feste 
Losungen ,,erstarrte Losungen,(. Es muBte somit miiglich sein, 
c?iese fluoreszierenden Priiparate auf eineni ganz anderen Wege 
z u  gcwinnen, namlich durch Erstarrenlassen der fliissigen 
Losung. Urn dies zu priifen, wurde Benzoesaure geschmolzen 
und mit einer Spur von Methjlviolett bzw. Modebraun versetzt. 
Die Farbstoffe lijsten sich sofort uncl farbten die ganze Mssse 
violett bzw. brauu. Die Praparate wurden dann durch Ab- 
liiihlen zum Erstarren gebracht nnd irn Phosphoroskop unter- 
sucht. Sie waren homogen gefarbt, nirgeuds sah man weiBe 
Kristalle der reinen Benzoesaure. Sie zeigten intensives rotes 
hzw. rotgelbes Phosphoreszenzlicht und unterschieden sich in 
nichts von den auf wasserigem Wege dargestellten. Ich mochte 
noch hinzufiigen, daB man bei der Gewinnung sehr vorsichtig 
sein mu6, nicht zu vie1 Farbstoff in die Liiaung zu bringen, 
da sonst das Lumineszenzlicht abnimmt. Ein analoges Ver- 
halten zeigen ja auch viele fliissige Liisungen. 

Aus diesen Versuchen ergibt sich somit : Durch Erstarren- 
lassen des durclr Ternperaturerhiih~~n~ verfiussigten Gemisches eon 
Benzoesaure rnit einem pnssend yewat'ilfen Parhioff erhalt man 
stark lumirieszicrende Priiparate ; diese siizd somzt ,,ersturrfe", 
[I. h. im Sinne vaiilt f l o f f ' s  fks te  Liisungen. 

Diese Auffassung iiiuete noch eine kraftige Stiitze erfahren, 
weun es gelang, ffiissige fluoreszierende Liisungen lierzustellen, 
deren Lumineszenzlicht beiin Erstarren sich nicht andert,. In  
der Tat konnten derartige Praparate leicht gewoiinen werden, 
indem man eine Reihe organischer Substamen, wie Eenzce- 
eiiure, Phtalsiiure, Beuzamid usw. schmolz und eine Spcr yon 
Eosin , Fluoreszein usw. hinzufiigte. Man erhielt so fliissige 
lo sung en^ deren Fluoreszenzlicht, ebenso intensiv war, wie das 
der wasserigen oder nlkoholischen Liisungen ; nach dein Erstarren 
fluoreszierten diese P r a p r a t e  wveiter. Man erhielt also auf 
diese Weise einen ganx kontinuierlichen jbergang einer fluores- 
zierentlen fliissigen Liisung in eiue iluoreszierende feste Losung. 



252 G. C. Schmidt. 

662-542 
648-500 

In einer Reihe von Fallen konnte die Ausdehnung des Flnores- 
zenzlichts gemessen werden. Die nachfolgende Tabelle enthalt 
die Lage der Absorptions- und Fluoreszenzbanden in fliissiger 
Losung; in fester Liisung wurde nur die Farbe des Lumineszenz- 
lichts mit Hilfe des Phosphoroskops festgestellt; das Fluoreszenz- 
licht war, soweit mit dem bloBen Auge geschlossen werden 
konnte, mit dem Phosphoreszenzlicht identisch. 

griin 
griingelb 

P 111 o r e e z e i n. 

~~ . -  

Wnsser . . . . 
Beuzoeslure . . 
Acetanilid . . . 
Benzamid . . . 

Liieungsmi ttel 

Wasser . . . . I 
Bernsteinaaure . 1 
Benzoesaure . . 1 
Phtalsaure. . . 
Acetanilid . . . j 
Benzamid . . . , 

____-~  ~- _ _ _ ~ _ . ~  - 

-- ._.___ - . - _~...______ 

548-450 pp I 670-548pp ' - 
550-450 662-565 intensiv gelbgriin 
600-440 1 656-598 j gelb 
600-440 ~ 656-572 ~ intensiv gelbgriin 

Flussige Losung 1- Feste Liisung --I Phosphoreszenz AbsorDtion 1 Fluoreszenz 

598-565 
Benzamid . , . 550-530 615-601i (I 495-482 (aehwachl 

495-46.5 pp 
von 490 an 
von 535 an 
von 490 an 
von 550 an 

542 - 470 

sehwach rot 

1 Fliissige Liisung 1 Feste Lijsung 
Liisnngsmittel I---- 

' Absorution I Flnoreszenz-1 Phosphoreszenz 

Fliissige Losung Feste Losung 
Phosphoreszenz I,osungsmittel 1 ~- -- 

Abeorption I Fluoreszenz ___ _ _ _ _ _ _ _ _ ~  - __ - 
656-606 pp I 

Wasser. . . . (1 595-560 535-525 1 662-632 P+U ! -  
670-660 ~ I 
555-548 
610-580 I 660-630 schwach rot 

Eine Reihe von anderen FarbstoEen gab ebenfalls in 
fliissiger und fester Liisung Fluoreszenz, darunter such Farb- 
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stofle, weiclie i n  den gebriiuchlichen Losungsmitteln nicht fluores- 
zieren, so fluoreszierte z. B. Methylviolett, *das in Wasser, Alko- 
hol usw. nicht leuchtet, in fliissigem Phtalsaureanhydrid rotlich, 
in erstarrtem intensiv hellrot. Verschiedene Eosine gaben etwas 
verschiedene Ileuchtfarben entsprechend der verschiedenen Ab- 
sorption. 

Aus diesen Versuchen ergibt sich, dab das Phiorestenzlicht 
irn ftiissigen und festeiz &stand im loeselztEichen identiscfr i s t .  Die 
Entstehung der Fluoreszenz oder die Zunahme der Fluoreszenz- 
helligkeit der festen Tlosungen in den organischen Substanzen 
gegenuber den gewijhnlichen fliissigen Losungen beruht hier- 
nach nicht aut einem Wandern cles Fluoreszenzstreifens aus dem 
Ultraviolett in den sichtbaren Teil des Spektrums, sondern 
darauf, da6 die gewohnlichen Losungsmittel die Fluoreszenz 
vernichten. Wasser , Alkohol usw. vernichten die Fluoreszenz 
des Methylvioletts ; Phtalsaure , Benzamid lassen sie dagegen 
bestehen. 

Wie aus der Tabelle ferner hervorgeht, gilt die S t o k e s -  
sche flegel. 

Bekanntlich ist es bis jetzt nicht gelungen, im 0ussigen 
Zustand ein Nachleuchten zu beobachten, auch meine Versuche 
mit diesen geschmolzenen Praparaten verliefen ergebnislos. 

Wie in der Einleitung auseinandergesetzt, gilt fiir die 
festen LGsungen das Henry-Nernstsche Verteilungsgesetz, d. h. 
es verteilt sich ein Stoff B zwischen einem fliissigen B und 
einem festen Losungsmittel C, derart, dab KB/& = Konst. ist. 
Voraussetzung hierfur ist, daB der geloste Stoff A in beiden 
Losungsmitteln dasselbe Molekulargewicht besitzt und B in C‘ 
und umgekehrt Cin  B nicht loslich sind. Ich habe noch eine 
Anzahl Ton Yersuchen gemacht, um diese Gleichung auch fiir 
meine lumineszierenden Praparate zu verifizieren. Zu dem Zweck 
wurden in je 100 ccm Wasser mit wechselndem bekannten Ge- 
halt an Methylviolett l g Benzoesaure gebracht, schnell erhitzt, 
bis sich alles loste und dann langsam abkuhlen gelassen. In  
der Kiilte schied sich bei weitem die gr66te Menge der Benzoe- 
saure ab, gefdrbt durch Methylviolett. Die Losung wurde fil- 
triert : die methylvioletthaltige Benzoesaure wurde zwischen 
FlieBpapier so lange getrocknet, bis das letztere trocken blieb, 
dnrauf wurde das Praparat noch zweimal mit kaltem Wasser 

Anndlau iier l’liysik 1V. Folge. 05 17 
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gewaschen , wieder zwischen PlieBpapier und schlieblich im 
Trockenschrank getrocknet. Es wurde nun erwartet, daB sich 
der Farbstoff so zwischen der Benzoesaure und dem Wasser 
verteilen wiirde, da6 das Verhaltnis der baiden Konzentrationen 
konstant bleiben wiirde. 

Um die Konzentration im Wasser zu ermitteln, wurden 
die Losungen in passender Weise verdiinnt bzw. eingedampft 
und dann mit dem Glanschen Photometer photometriert. Der 
Gehalt der Benzoesaure an Methylviolett wurde bestimmt, in- 
dem man abgewogene Mengen der Kristalle in Alkohol liiste, 
- die Benzoesaure ist in Alkohol sehr leicht loslich - ; diese 
Liisungen wurden ebenfalls so verdiinnt, daI3 alle IiGsungen 
nach dem Augenschein gleich tief gefarbt waren und zum 
SchluS murden sie alle ebenfalls mit  dem Glanschen Photo- 
meter photometriert. Aus den so bestimmten Konzentrationen 
und den bekannten zugesetz ten Alkoholmengen ergab sich durch 
eine einfache Rechnung der Gehalt der Benzoesaure an Methyl- 
violett. Die Bestimmung ist nicht sehr genau, aber eine bessere 
habe ich trotz verschiedener Versuche nicht gefunden. In der 
nachfolgenden Tabelle bedeuten Kl die Konzentration des 
Wassers an Methylviolett vor dem Zusatz der Benzoesaure, 
K, die Konzentration des Wassers, nachdem sich der Farbstoff 
in der Benzoesaure niedergeschlagen hat, K3 die von der Benzoe- 
s&ure aufgenommene Menge an Methylviolett. Alle Angaben 
beziehen sich auf 100 g Wasser bzw. Benzoesaure. 

___ - 

1 0,0215 
2 0,0078 

4 0,00156 
5 0,000475 

3 0,00198 

6 0,000 11.9 

0,0173 
0,0071 
0,0019 
0,001d4 
0,00035 
0,000042 

~- - - .. ~ _ _ _  -_ - 

0,492 
0,171 
0,0386 
0,0330 
0,0144 
0,0059 

-- 
lil I &  
~- 

0,044 
0,046 
0,050 
0,047 
0,033 
0,019 

~~ 

hillr, 
-~ 

0,035 

0,049 
0,0047 
0,024 

0,041 

0,007 

FaBt man den Vorgang als die Bildung einer festen Liisung 
auf, so miiSte in jedem Augenblick das Verhaltnis der Kon- 
zentration in Wasser zu dem in Benzoesaure konstant sein. 
In  den konzentrierten wasserigen Lasungen andert sich der 
(fehalt an Methylviolett durch die -4ufnahme des Farbstoffs 
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seitelis der Benzoesiiure kaum ; bei den verdiinnten Losungen 
ist dies in hohem NaBe der Fall. Nnch dem Henry -Nerns t -  
schen Verteilungsgesetze miiBte somit die Konzentration an 
Methylviolett in der zuerst sich bildenden festen Benzoeshre 
gro6 sein und darauf immer mehr abnehmen, je  mehr die 
wasserige Losung verarmt. Eine absolute Konstanz von h'J$ 
wlire also nicht zu erwarten, aber diese starke Abnahme bei 
den verdiinntesten Losungen laBt sich auf diese Weise nicht 
erklaren. Moglich ist es, dab das Nolekulargewicht des Farb- 
stofles sich mit der Konzentratiou iindert, eine Annahme, die 
nicht unwahrscheinlich ist,, da ja alle diese Farbstoffe ein sehr 
groDes Molekulargewicht besitzen. Geben die Zahlen somit 
auch keinen zwingenden Beweis dafur, daB wir es bei diesen 
lumineszierenden Priiparaten mit festen Losungen zu tun haben, 
so sprechen sie auch nicht dagegen; die Konstanz von K,/K3 
bzw. KJK, bei den konzentrierten Lijsungen muB sogar zu- 
gunsten dieser Auffassung ins Feld gefuhrt werden. Jedenfalls 
wird diese Hypothese durch die Gesamtheit der mitgeteilten 
Versuche sehr wahrscheinlich gemacht. 

Wie in der Einleitung bemerkt, nehme ich an, daB 
bei der Bildung einer festen Lijsung der Farbstoff in das 
Kristallgitter hineingeht. Man versteht hiernach, weswegen die 
anorganischen Kristalle sich im allgemeinen nicht anfarben 
lassen im Gegensatz zu den organischen, und ferner, daS von 
den letzteren die mit vielen Kohlenstoffatomen einen Vorzug 
in dieser Hinsicht besitzen gegeniiber den einfach gebauten. 
Nach unseren Anschauungen iiber das Kristallgitter besteht 
dasselbe z. B. bei den NaCl aus den Ionen Na und C1; in den 
Nitraten, Karbonaten usw. bilden die Ionen CO, und NO, ein 
geschlossenes Ganzes. Ebenso wird in der Benzoesiiure die 
Gruppe C,H,COO zusammengehoren. Gehen nun in dem Chlor- 
natriumkristall ein oder zwei Chlor- bzw. Natriumionen aus dem 
Kristallgefiige heraus, so ist die Lucke vie1 zu klein, als dad 
der Farbstoff da hineindringen kann. En tfernen sich dagegen 
ein oder zwei der groben Gruppen C,H,COO, so kann die Lucke 
wohl so gro6 werden, daS sich der Farbstoff dort nieder- 
schlagen kann. J e  groSer also die in Betracht kommenden 
Gruppen sind: um so leichter wird sich eine feste Liisung 
bilden, was durch die Erfahrung gut bestitigt wird. 

17 * 
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Die Farbstoffe sind alle Basen oder Siluren und man 
konnte daher die Vermutung aussprechen, da6 es sich bei 
diesen fluoreszierenden Praparaten gar nicht um Losungen 
handelt, sondern urn chemische Umsetzungen. Hiergegen spricht, 
daB Stoffe, wie Gelatine, Zucker usw., die ebenso ehemisch in- 
different sind, wie Wasser und Alkohol, sich anfarben lassen. 

Frl. M a r  ke ,  welche mich bei diesen Versuchen unterstutzt 
hat, spreche ich meinen Dank hierfur aus. 

M iin s t e r i. Westf., Physikal. Institut, 
14. Marz 1921. 

(Eingegangen 23. Mjirz 1921.) 


