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Synteza kwasu azotowego z powietrza i jej znaczenie dla przemystu

i rolnictwal).

W uplywajacem  dwudziestolecin - je-
slesmy $wiadkami pomigdzy innemi olbrzy-
miej doniostosei odkryciami tworezego umy-
shu cztowicka, nastepujacych wyjatkowo wa-
zuych, niemal historycznego znacze-
nia, faktow w obszernej dziedzinie ekonomyji
spolecznej, a mianowicie:

Radiotelegrafji, inaczej
wania bez druty;

Samochodnictwa (automobilizmuy;

LLotnictwa (awiatyki) 1 balonow
sterow ych (aeronavtyki, sterowcow [fr.
Dirigéables]), wreszcie

Wylwarzaniadrogasyntictyezng
kwasu azotowego z powietrza

telegrafo-

I
Wstgp. — Charakleryslyka powietrza atmoslery-
cznego z¢ wzgledu na jego skiad chemiczny i wia-
snosel lizyezne. — Powielrze plymne i metody jego
skraplania. — Skladowe czgéei powiclrza atmosle-
rycznego: Hen, ozon i azot. — Znaczenie azotu
w ckonomji spotecznej, irédia jego olrzymywania. —
Saletra chilijska.

Potezny rozwdj w calym $wiecie tego
niemal najmtodszego przemyshu, naturalnie
wsrod warunkow odpowiednio mu sprzyja-
jacych, o czem w nastepstwie mowié be-
dziemy, zastuguje ze wszech miar, aby sig
z nim Dblizej, w nalezytych zarysach zapo-
zZnac.

‘ jLanim jednakze do tego przystgpimy,
winismy nieco miejsca i czasu poswiecic
dokiadniejszemu zaznajoniieniu sie z naszem
zwyczajnem powietrzem, o ktérem niestety

za zbyl czesto miewamy bardzo powierzcho-
wne informacje.

Powietrze w potocznej rozmowie,
wielokrotnie idenlyliknjemy np. z pogoda,
czesto bowiem mawiamy: brzydkie, nie-
znos$ne powictrze, majge naluralnie na
mysli jedynie takaze pogodg. A przecici
przy najbrzydszej pogodzie mozemy w $ci-
stem znaczeniu tego stowa mie¢ najlepsze
powietrze 1 naodwrol. _

Zalem, niedcista gra stow, brak nalezy-
tej subtelno$ei w wyrazaniu naszych mysli
i wrazen, wyradza mimowoli niedokladnosé,
jezeli juz nie w pojmowanin, to zawsze atoli
w wypowiadaniu sie z naszych obserwacji
1 odczuwan.

Otaczajace nas powielrze atmosfe-
ryczue, jak wiemy, jest gazem, Scislej rze-
czy biorac, mieszaning roznych gazow,
ktorej gtownymi skladnikamisg azot i tlen.

Oprocz powyzej wymienionych gazow
zasadniczych powietrze atmosfery-
czne, zaleznie od roznych warunkow, badz
natury czysto kosmiczuej, badz jak to
ma miejsce w wiekszosci wypadkdw, wskutek
mechanicznej dyslokacji z migjsca
na miejsce zapomocg wiatrow, zawiera
nadto drobne czgsteczki cial statych.

Bakteriologja poucza nas,ze w po-
wietrzu, jak w bezdennem morzu, ptywaja
przerdzne chorobolwoéreze miazimmaty 1 za-
razki, szkodliwe wielce dla zycia czlowieka
i zwierzgt.

Y) Pisownia arlykuin na Zyczenic autora pozostawiono przy korekeie bez zmiany.



Badania powietrza pod wzgledem che-
micznym i fizycznym wykazujg, iz za-
wiera ono w bardzo rozmailych stosunkach,
a odnosnic do ilosciowej zawartosei, mniej
wigee] wnast¢pujacym  porzadku: ozoun,
pare wodng, kwas weglany, tlenek
wegla, kwas azotowy w slanic wolnym
irdozne azotowe zwiazkl gazowe.

Nadlo w powiclrzu ptywajg  bardzo
drobne pecherzyki wody, bgdz pod postacia
niewidzialnych gotem okiem kropelek, Tub
tez w postact malulenkich kiaczkow Sniegu
zaleznie naturainie od polozenia geograli-
cznego danych miejscowosel, jak rownicer
1 pory roku.

Jak to juz zaznaczylismy, po wiclrze
atmosferyczne zawiera w sobic miesza-
ning réznych gazow w obszernem znaczeniu
tego stowa, przerdzne baklerye iw nadzwy-
czaj rozdrobnionym slanie, ciala fizycznie
state.

Ze stanowiska naukowyveh pogladow:
fizyki 1t chemji, na powichze, dla uje-
dnostajnienia w tvm kierunku Scistveh ba-
dan, nieodzownem si¢ okazuje, rozporzydza-
nie przedewszystkiem tak zw. normalnem
powietrzem.

 Nauka posiada caly szereg skrupulatnyeh
melod, majgcych na celu oczyszezanie po-
wictrza atmosferycznego.

Jako czynniki do tych badan stosowane,
wspomnieé¢ nam nalezy o wacie bawet-
nianej, szklanej lub azbestowe), —
wodnymroztworze nadmanganianu

potasu, — wapnie sodowem, — chlor-
ku wapnia, -- kwasie siarczanym
stegzonym, — pieciotlenku fosforu

w stanie suchym i innych tym podo-
bnych $rodkach.

PowyZe] wymienionemi metodami o-
czyszezone 1 wysuszone powiclrze atmo-
sferyczne normalne przedstawia mie-
szanine azotu i tlenu, ktorej waga 1-go
em. sze$é przy t. 0°C inorm. ciSnie-
niuatmosferycznem 760 mm — wy-
nosi Oygpoeqe gr 1 stanowi tak zw. w fizyce

‘gestosé powietrza skyd
wyplywa, iz w powyZszych warunkach ci-
$nienia i temperatury 1 litr powie-
trza atmosfervezuego normalnego
wazy 1,995 2Y.

D = 0,951 3034
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Na zasadzie szeregu hadan dokonanyeh
przez francuskich uczonveh pp. Dumas a
i Boussengeau jeszeze w v 1811 w o~
kresie czasu od d. 27, kwictnia do 22, pa-
zdziernika, powiclrze w Paryzu zawieralo
ni objelode w 100 cz — 20,9, tlenu
1790 azol.

We whaseiwem micjseu wspomnielismy
Juz, 7e almoslervezne powielrze
jest gazem, wzglednie mieszaning wiado~
mych gazow.

Ale nie jest o hynajmnic] jeso wyviy-
cznoSely, ze tak powicmy, jego jedvng cechy
charakterystyczny.

Jak wiadomo z prac pomigdzy innyni
1 polskich nezonveh pp. Olszewskiego,
Wroblewskiego i Eslreichera, do-
konanych w fizyko-chemicznyeh pracowniach
Wszechnicey JTagiellonskie] w Kra-
kowie, — tlen, azolipowielrze pod
wplywem silnego Sciskania, przy wspoleze-
snem silnem ozighianiu, przechodzy w slan
piyuny.

Metodg¢ Jounle-Thomson'a olrzy-
mywania powielrza plynnedgo upro-
Scili W. Hampson w Anglii i€ Linde
w Niemczeeh.

Dla obrzymywania znaezniejszyveh ilosci
powielvza plynnego, odpowiednicj-
szem jest positkowanie sie przyrzadami C.
LLinde’go, zas gdy idzie o prace ekspery-
menlalne, pierwszenstwo oddaé nalezy apa-
ratom W. Hampson'a,

Zgeszezanie powictrza do stanu plyn-
nego polega na wspolezesuem  ozighianiu
zapomocyg statego dwullenku wegla
do t" — 809 i §ciskaniu stopniowenl
od 160—200 atmosfer w odpowiednich
instalacvach, klore ponizej szezegdtowo opi-
sZemy.

Wiszystkie znane gazy podezas dowol-
nej ekspanzyi ulegaja pewnej zimianie tem-
peratury, ktora jesl w prostym stosunku do
zmiany ich objetosci, zaleznej znowu od su-
mej temperalury.

Ta wzajemna zaleznosé wyraza si¢ do-
své doktadnie zapomocy wzoru K-‘—’T{% + 3,
gdzie @ 1 7 s wielkosci stale (Lowe.
Phil. Mag. [5] 8. 106 [1899]).

Zmiany lemperabary wyrazane w slo-
pniach przy zmianic ci$nienia do 1 atnw
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znane pod nazwa: LPrawa Joule-Thom-
son a*, hyly poraz pierwszy zhadane przez
Joule'ai Lorda Kelvin'a.

Jakim modylikacyom podlega ,Prawo
J-T. (Ja tempevalur i cisniefi w szerszych
oranicach, dotad niestely nie zoslato jeszcze
nalezyeie zbadanem.

l;l‘Zepl‘O\Va(]ZeIlie hadan nad zmiang same;
temperatury jest rzeczy slosunkowo me ', ale
okreslenie zmiany temperalury w gazie, przy
wspotezesnem  zminiejszaniu cisnicnia o 150
atm., bynajmniej do vzeezyprostych nie nalezy.

W. Hampson w Anglii i C.Linde
w Niemezech byli pierwsi, ktorzy Prawo
J=1.* praktycezaic i do lego z pomys$layn
zupehie skutkiem zaslosowali do otrzymania

Rys. 1.

Skala §:80.

Wymiary w M-ach.

niskich temperatur. Positkujqe sig bar-
dzo dowecipnie i celowo obmys$lonymi przy-
rzadami, ktorveh bhudowe poniZzej opiszemy,
kazdy z nich oddzielnie, skroplit powietrze
bez slosowania piyvnnego ethylenu lab
innego podobnego sztucznego $Srodka ozig-
" biajycego.

Przyrzad Linde’ go, jakkolwiek wy-
rozniajaey sie znaczniejsza wydajnoscig dla
wiekszych ilosci skroplonego powietrza, jesl
o wiele mmniej dogodny w manipulowaniu
od przyrzadu W. Hampson'a i nie moze
by¢ stosowanym tam, gdzie idzie o otrzyma-
nie stosunkowo mniejszych jego ilosci
w krotkim okresie czasu. Dla doswiadezen
przyrzad W. Hampson’a jest wyjatkowo
odpowiedni i z tego powodu opiszemy jego
budowe wigeej szezegolowo.

Rys. 1. przedstawia nam catkowity in-
stalacyg, jakg znajdujemy w .University

College w Londynie Powiclrze w
kompressorze  zoslaje  weiggane zapomoci
cylindra A, zawierajgcego wapno gaszone,
utozone warstwami na kilku kondygnacyach.
Pompa kompressora lypu Torpedo-kompres-
sora powietrznego, pobudowana w zakladach
do budowy torped ,Whitehead & Co.*
w Rjece (Iiume), Sciska powielrze w dwoch
okresach na 160 do 180 atm. W pierwszym
cylindrze B ciénienie dochodzi do 14 atm.,
poczem w ten sposéb $cisnione powietrze
przechodzi zapomoceg miedzianej wezownicy
(. do drugiego cylindra D, gdzie w dalszym
ciggu zostaje $ciskanem. Po przejSciu przez
drugy wezownice E, wchodzi powietrze do
oddzielacza wodnego F. Aby, powstaty przy
$eiskaniu cieplik, nalezycie pochtongé, tak
cylindry jak lez i wezownice z niemi poty-
czone, wszystko razem jest pomieszczonem
w zbiornikach z woda, ciagle od$wiezang.

Poniewaz skok ttokéw pompy w obu cy-
lindrach jest jednakowy, a powierzchnie tto-
kow majg sie wzajemnie do siebie jak 14:1,
oba rezerwoary sy jednakowo obcigzone,
a wykonana praca rozdziela sie rownomier-
nie pomigdzy oba rezerwoary.

Kompressor wprowadzonym zostaje w
ruch zapomocy pieciokonnego elektromotoru
i moze pracowaé¢ w obu kierunkach, a po-
niewaz jest w ten sposoh pobudowanym, ze
eylidry jego lezgy na jednej osi, przeto pod-
czas dziatania ulega jeno bardzo nieznacznym
wstrzgénieniom 1 wydaje zaledwie staby
sZzum.

Aby zabezpieczy¢ wiokna przykrywel
7 wulkanizowanego kauczuku sporzgdzonych
w jakie dla uszczelnienia zaopatrzone sy
glowice ttokow - od przepalania, jak ro-
wniez, aby czeSci pracujgce przyrzadu modz
smarowac¢ podezas ruchu, powietrze weigga
ze sobg nicco wody do dolnego cylindra
ttoczgcego. Woda w len sposob przechodzi
zapomocy cylindra o wysokiem cisnieniu do
wodnego oddzielacza i stad przez otwarty
wentyl G, znajdujgey sie u spodu, moze byé
w miarg potrzeby od czasu do czasu wy-
puszezang. Rowniez pewna ilos¢ wody zo-

- staje wydzielang przez $ciskanie powietrza,

nasyconego parg wodng,
pary wodnej, znajdujacej sie w powietrzu,
zalezy od jego objelosei, przeto powietrze
znajdujaee si¢ w wodnym oddzielaczu, jak-

a poniewaz ilose



kolwick nasycone parg wodna, odnosnic do
swej objetosci, jest wzglednie suchem,
biorge w rachubeg jego mase.

W ten sposoh powielrze przechodzi do
drugiego pionowo ustawionego cyvlindra H,
zawierajagcego  wodan I-su w pateczkach,
aby usungé zen dokitadnic calg ilose pavy
wodnej 1 $lady CO,. Ostateeznie powictrze
zupetnie czyste i osuszone przechodzi do
skraplacza Hampson’a. Wodan K-su, znaj-
dujacy si¢ w cylindize H o wysokiem c¢i-
$nieniu  potrzebuje byé vlko rzadko ziaie-
nianym, zaledwie po wielolygodniowem uzy-
cin zachodzi potrzeba otwarcia doluego wen-
tyla, aby nieznaczne ilo$ci zebranego wo-
dnego roztworu KOH usungé.

Skraplacz Hampson'a sklada si¢ z
dwaoch Tub  czlerech spirali, wspotosiowo
nawinigtych na jeden walek: w dolnej cze-
Sci spirale te sg zlyczone w jeden prostopa-
dle ustawiony wentyl, a ich skrety wypel-
niajg catg przestrzen KNK. Wentyl 1., zapo-
mocg gwintowanego drazka, wkrgeonego
w gbérng jego cze$c, moze hy¢ dowolnie za-
mykanym. Otwor wentyla ksztattu obraczki,
moze byé regulowanym zapomocg nacigtego
zabkowato kotka M. Spiral, po najwiekszej
czgsci, zamknigty jest w cylindrze, przygoto-
wanym z materyalu o ztem przewodnictwie
cieplika, ktorego dolna cze$é, jak réwniez
1 sam wentyl, spoczywaja w naczyniu z pro-
znig (Vacuum), gdzie i zbiera sig¢ skroplone
powietrze. Powietrze plynne wypuszcza sie
zapomocg kranu O; powietrze, ktore sig nic-
skroplilo, unosi sie w gore pomigdzy Scian-
kami zewnetrznemi rur i wyplywaz aparatu
zapomocy rury P, umocowanej na pokrywie
izolowanej. Przechodzi ono w dalszym ciggu
za posrednictwem diugiej rurki kauczuko-
wej, a predko$é jego mierzy si¢ zapomocy
glicerynowego manometru, potgczonego z ru-
ra P.

Podwojenie, wzglednie czterokrotne
zwoje spirali, majg jedynie na celu zabez-
pieczenie od mozliwosci zapchania spirali
wskutek wilgoci, ktorej $lady nie zostaty na-
lezycie usunigte w oczyszezaczu o wysokiem
ci$nieniu.

W aparacie Linde’go spirale niosig-
7zne sg o potrdjinym zwoju, rorv §3 wspot-
srodkowo wzajemnie wkrecone 1 zwinigle
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wkiebek, powictrze wehodzi zapomocey we-
wnelrznej rury do przvrzadu 1 orozpreza sig
w woch  okresach. Rozprezone powietrze
o cisnieniu 16 atm. powraca przez wolng
przesirzen pomiedzy wewnelrzng i $rodkowg
rury do kompressora: cze$¢ lego powiebiza
$ci$nionego do 16 atm., rozpreza si¢ do zwy-
ktego ci$nicnia i uchodzi przez wolng prze-
strzen pomicedzy Srodkowi i zewnetrzng rury
w otaczajaca atmosfere.

Najnowszy tvp aparatu Hampson'a
do slkraplania  powielrza przedstawia nam
Rys. 2. Scisnione powietrze od 180 do 200
atm. przeplywa zapomocy rury A do przy-
rzadu przez B do () skad wyplywa do spi-
rali o czterokrotnym
zwoju. Podezas rozpre-
zania zapomocy wenlyla
D, skrapla si¢ cze$é po-
wietrza 1 ptyn zbicra sig
w blaszanej komorze I,
bezposrednio przymoco-
wanej do rezerwoarn,
spirale obejmujgeego; po-
wietrze gazowe wydziela
sie  nazewnafrz  przez
wolngy przesirzen, zawar-
ta pomiedzy Scianami
rur miedzianych spiral-
nych, w sposéb jak lo
bylo powyZej opisanem.
Dla okreslenia iloéei pty-
nu w komorze E zebra-
branego, positknje sig¢
manometrem gliceryno-
wym. Rura K wychodzi
od spodu naczynia IS
w gore az (o wierzchniej cz¢$ci matego
zbiornika H, napelnionego gliceryng. Piono-
wo w tym zbiorniku umieszczona rura M,
dotykajaca swym dolnym koncem do jego
spodu zapomocg kolanowalo wygietej rurki,
Iaczy si¢ z gornym koncem drazka wenty-
lowego O. Drazek ten wewnalrz prozny po-
siada w swej dolnej czesei w N otwor, by~
czycy sie z wnetrzem zbiornika 15 W miarg
jak skroplone powietrze napemia komorg L,
podnosi sie stup gliceryny w rurze M. Ze-
brany ptyu od czasu do czasu wypuszeza sig
ze zbiornika 15, obracajac zlekkareka nacigte
na zewnalrz kotko uchwylowe [F) przez co
naci¢ly Srubowo kran G si¢ olwiera.

Skala 1:80.
Wymiary w M-ach.
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Cheyge przyrzad uruchomié, nalezy prze-
dewszystkiem wpuseie w ruch elektromotor,
na Rys. 1. nie wskazany; przedmuchujae nieco
powielrza przez aparal, zamyka si¢ wenlyl
rozprezajyey 1 podnosi sig ci$nienie do [70
atm. Po tej czynnosei, gdy wentyl zostaje
olwarlym, reguluje sie prad gazu w len spo-
s6h, aby cisnienic uchodzgcego powictrza,
jak to wskazuje manomelr glicerynowy, byto
stale niezmiennem. Rzeczywisty stan ci$nie-
nia powietrza zalezy od diugosci i $rednicy
w Swicetle rurki kaunczukowej R, jak rownies.

i od innych okolicznosci; stosujac rurke
kaucezukowy  dtugosei 80 em i Srednicy

w Swietle 2 cm, odpowiada ona stupowi
gliceryny wysokosci H =10 cm.

Po uplywie okoto czterech minut, skro-
plone powictrze powstaje w zbiorniku z pro-
znig (Vacuunt), a w ciggu jednej godziny
przyrzad daje 1 do 1, litra powietrza ptyn-
nego.

Podczas dzialania aparatu nalezy ba-
czng zwracaé uwagde na caly instalacye, al-
bowiem przy najmniejszej niedokladnosci
bardzo powazne zajs¢ mogy wypadki. Jezelj
wszystko dziata normalnie, nalezy od czasu
do czasu skroplone powictrze ze skraplacza
i wode, jaka si¢ zbiera w wodnym oddzie-
laczu, wypuszezaé. Stosujgc w zamian zbior-
nika z proznig (Vacuum), naczynie okrecone
matervalem izolujacym, jak puchem z gesi
irlandzkicj lub welng (jak Lo wskazanem
jest na Rys. 2.), nalezy odplyw cieczy regn-
lowaé podiug zegarka co 4 do 5 minnt. Re-
koczyny, jakiemi si¢ przy czynnosciach zc
skroplonem powietrzem positkowaé nalezy,
w dalszym ciggu beda podane.

Z teoretycznego punktu widzenia apa-
rat Hampson'a moze byé uwazanym za
odmiang Joule-Thomson’a, przyjmujae
znajdujace sie¢ w nim zatyczki rozdzieleze,
jako speiniajace role szeregu ustawionych
przy sobie rurek. Gaz, przechodzac przez te
rurki, powoduje jedynie tarcie, jak to ma
migjsce u Joule-Thomsona, a zatem nie
sprawujac Zadnej pracy zewngtrznej, tem
saluem nie wymaga Zzadnego ochtadzania.
Wychodzgee zapomocy wentyla powietrze,
bezwatpienia posiada zwigkszong energie ki-
netyezng 1 to w tym stopniu, iz w bezpo-
sredniem jego sysiedztwie mozliwem bedzie
bezwatpienia, wykazanie wptywu szybko$cji

| gaz w momencie wyplywu przez

ochladzania, co jednakze tatwem bylobY
do usuniecia, biorgac w rachubg powstawanie
wirnjageyeh pradow gazn, zanim  dosiggnic
on Scianck rur.

Pod tym wzgledem sama forma wen-
lyla rozpr¢zajacego, jalk rowniez i ta okoli-
cznos$é, 12 wenlyl ten, niejako zambknigty
w pochwie o $rubowem nacigeiu, nadaje jak
gazowi tak lez strumieniom plynu pewien
ruch wirowy, tem samewm ulatwia wzajemny
rozdziad gazu i ptynu. Wskutek takiego stana
rzeczy, ochltadzanie, jakie tu zachodzi, polega
wylgeznie na wewnelrznej pracy gazow,

Wychodzyey zapomocy wentyla gaz,
powraca przez wolngy przestrzen, pomigdzy
zwojami rur oziebia je, jak rownicz i po-
wictrze tam si¢ znajdujgce; osiggnigta w ten
sposol wymiana cieplika, jest dotyla wido-
ezng, i7 powiclrze wychodzace z aparatu jest
zaledwie o 0,; do 1°C chlodniejsze od po-
wietrza do aparatu wchodzgcego.

Rzeczywista 1los¢ powietrza skroplo-
nego wynosi okoto 3%, catkowitej ilosci po-
wielrza wprowadzonego do aparatu. Nadto
zdaje sig, iz wewnyltrz samego wentyla zu-
petnie skraplanie nie ma miejsca, przyczem
wentyl
ochtadza si¢ tyllko nieznacznie i to nie o wiele
ponizej jego temperatury krytycznej.

Zapomoceg  przyrzagdu  Hampson’'a
skroplone powietrze lub tlen daja sie talwo
bardzo przenosi¢ w butlach z kuto-lanej stali
o wytrzymatosci na ci$nienie do 125 atm.

Powietrze ptynne przedstawia ciecz
oleisty o swoistym wygladzie, prawie bez~
barwnag.

Przeszediszy w ten sposob sprawe opi-
su powietrza atmosferyeznego i stre-
sciwszy w glownych zarysach jego charakte-
rystyke pod wzgledem natury chemicznej
i fizycznej, z kolei rzeczy wypadnic nam za-
stanowié si¢ nieco nad jego zasadniczemi
czeSciami skladowemi, a wige nad azotem
i tlenem.

Powietrze atmosferyczne, jak
wiadomo w ogolniejszych zarysach, zawiera
na objg¢tosé *, czeSci swobodnego,
gazowego azotu 1 1y czesé tlenu, 13-
cznie z powyzej wymienionemi domieszkami,
przedstawia zatem olbrzymi rezerwoar wol-
nego gazu azotu.



Tlen, dla swyeh odrehnyeh wiasnosed,
znany doktadnic juz przez starozylnych al-
chenmikow, wytworzyl tak zw. w historyi

chemii teorye TFlogistona ,Maleria,
aul principium, lgnis, non ipse

[gnis=, ktorg w r. 1723 w sposolh nadzwy-
czaj harwny i na pozor wiclee przekonywu-
jacy w swem dziele p. L, Fundamenta
Chemiae® opisali Becher i Stal.

Francuski uczony lLavoisier, wia-
Sciwy lworca nowozylnej chemji
Jako mauki, w swej klasyeznej pracy p. L
“ITeoryaciat prostych i ztozonveh®
w1774, pilerwszy 7z wagy w reku obalil
btedng leorye Bechera i Stala o Flogi-
stonie.

Tlen w ckonomyji istol zvjacych przed-
stawia element pierwszorzedne] wagi i zna-
czenia, Bez tlenu niema zyeia, niema od-
dychania. Jest on niezhgdnym czynnikicm
wszelakicgo ogrzewania i spalania w naj-
obszerniejszem znaczeniu lego stowa. W po-
stact zwigzkow tlenowyceh i przeroznych soli
stanowi bez mata potowe naszej zie-
mnej skorupy.

Ozon, inaczej tlen zgeszezony,
skladowa czgé¢ powietrza atmosfery-
cznego, charakteryznjgey jego czysto$é, po-
siada jako symbol chemiczny 1Y, raza
wzigtg drobine (czgsleczke) Llenn
i jak po raz pierwszy zauwazylt w r. 1840
prof. Schonbein z Bazylei, powslaje od
dzialania pradu elektrycznego induk-
cyjnegona wolny tlen gazowy.

Azot z powielrza pod wplrwem
elektrycznodei atmosferycznej, jak to wyka-
zuje Berthclo juz w r. 1876, tgezqc sie
z tlenem powictrza, daje caly szereg
nielotnych zwigzkéw azotowych, kiore zapo-~

mocg zoosporow, pochtaniane zostajq
przez $wial roslinny.
Stad poczatek Dbierze tak zw. azot

asymilowany, pod wzgledem swych cen-
nych sui generis wiasno$eci, znakomicie
roznigey sie od zwyklcgo azotu z po-
wietrza, czego dotad chemja naukowo
wyjasni¢ nic zdotata.

Azot przedstawia gaz hierny o wa-
dze 1 litva=1,5;4; gr, wyrdéznia si¢ nadto,
bardzo nieznaczng sitg lak zw. chenui-
cznego powinowaclwa.
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Angiclski uezony tord Henry Caven-
dish (1731—=1810) poraz pierwszy zawwazyt
lgczenie sic azotu z tlenem w powiclrzu
pod wplywem pradu cleklrycznego.

Reakeya ta szezegolniej inlenzywnie za-
chodzi w powietrzu w oheenosei pary wo-
dnej, przyczem powslaje kwas azolowy
wstanie wolnym(in statu nascendi).

Nadmicnié jednakze nalezy, iz w razie
nadmiaru pary wodnej, ozi¢hione]
(skroploncj) powstajy oprocz kwasn
azotowego, amoniakiinne zwigzki
azolu z llenem, bedycee nastep-
stwen tak zw. Ozonizacji tlenu Two-
rzenie sig kKwasu azotowego, przez pol-
ezenic azolu i tlenu z powicelrza, ma
rowniez miejsce  podezas  wybuchu  gazn
plorunujacego, w powictrzu. Doswiad-
ezenia  te wykonane w Eudiomelrze,
udajy sie jedynie wowezas Lyvlko, gdy na je-
dng objelosé powielrza, wprowadzamy dwie
objetosci, gazu piorunnjacego.

Przy dziadaniu pradu eleklryezue-
go na mieszaning azolu i tlenu, w obec-
nosei pary wodnej, oprocz swobodne-
go kwasu azotowego powstajy i inne

jeszeze zwiazki azotu z tlenem.

Zjawisko lo obserwujemy kazdorazowo
w powyzej wymienionyeh warnnkach, gdy
przepuszezamy w o powielrze  szereyg  iskier
elektryeznyeh, za pomoceq plalynowyeh elek-
trodow, tak zw. pradu elekliryeznego
indukceyjnego z cewy Rumkor(fa

Jak wiadomo, w powielrzu atmo-
sferveznem, podezas silnyeh burz wskulek
wyladowywania si¢ elektryeznosei atmo-
sferyceznej powslaje wolny kwas azo-
towy, kitorego obecnosé stosunkowo nawel
w znaczne] ilosei stwierdzamy w o wodzie
deszezowej.

Azot, juko gaz, nie posiada whasnosei
ani spalania ani tez podirzymywania procesu
palenia, bezpozyteeznie go wdychamy iz po-
wrotem wydychamy w nieobecnosel swobo-
dnego tlenu, nie posiada sity podlrzymy-
wania zyeia i wyroznia si¢ swa biernodcia
(bezaktywnos$cig), wobeewszelakich prze-
jawoéw nalury chemicznej.

A jednakze gaz ten, tak bierny z nalury
swojej w polyczenin z tlenem daje nie-
zmiernie wazne zwigzki, ktovvel pilerwszo-
rzedna rol w ckonomji zveia i odzy-
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wiania pobudzita badawezy i tworezy umyst
cztowieka do podpatrzenia  tych tajnikow
natury, wirdd ktoryeh odnalazt niewycezer-
pane zrodio powslawanijiai lworze-
nia sie zwigzkow Llenowych azolu,
przedslawiajgeyeh wyjatkowo cickawy ma-
tervak jak pod wzgledem bhadan nauko-
wych, lak rownicz i co do juz osiggnielych
rezultatow  techniczno-przemystowych,
0 czem w naslepslwic mowi¢ bedziemy.

Tralny niezmiernie poglad na wszech-
Swiatowe znaczenie azotu w ekonomji spo-
teeznej wypowiedzial, Schulz-Lupilz, je-
den z picrwszorzednych ucznidw Liebig a,
znancj powagi w dziedzinie chemji rol-
nej. Azol rownomiernie z wodiy, przed-
stawia picrwszorzedng sile by lu wzroslu
I lworczosel przyrody.

Uchwycié ¢go, zapanowaé nad nim, olo
wielee donioste w swych konsekweneyach
zadanie; zaprzadz go do czynn, na tem polega
zasada Dbyta ckonomicznego — zrodio jego
niewyczerpane ptywa swobodnie w olacza-
Jacem nas powictrzu atmosferycznen;
zuZy¢ go pozyleczuie, olo podstawa do-
brobytu i bogactwa cztowicka.

Dziedzina, wirod ktorej azot tak wy-
jatkowe posiada znaczenie, to rolnictwo,
bedyce zawsze i wszedzie od zamierzehlej
przesztosel do konea $wiata, zasadniczg pod-
stawg dobrobytu i rozkwitu ludow, a co za-
tem idzie i samych panstw.

Najwiecej uprzemystowione kraje, jezeli
dla ezysto miejscowyeh przyczyn, nie sg lub
byé nic mogg rolniczymi, zawsze ich cgze-
stencya oparty jest na rozwoju rolnictwa
krajow o$cicnnych.

Ale niestety len na pozor, uderzajyey
wzrost ekonomiczny krajow czysto przemy-
stowych, juz w zarodku swoin, nosi pie-
tno jednostronnos$ci i braku sanio-
dzielnos$ci, gdyz jak rozuorodne slwier-
dzajg okresy ich bylowania, podlegaja Le
kraje wyjatkowej zaleznosci od stanu rolni-
ctwa — tem niebezpieczuiejszej dla ich egze-
slencyi, bo nic na wlasne, ale na obcee
muszg liczyé sity, czestokroé dla roznych
powodow, bardzo zawodne.

Dawniej mmniemano, iz znajdujgey sie
w atmosferveznem powicetrzu, kwas
weglany, pochodzgey jak wiadomo z pro-
cesOw powolnego spalania 1 rozkladu ciat

organicznych, nadto majyey swe zrodio
w przejawach zycia cztowicka i zwierzgl
zdawato si¢ — mial niejako wystarczaé do
odzywiania $wiata ro$linnego, do wytwarza-
nia maczki cukru i ttuszezow tych nie-
zbednych czynnikow powstawania proto-
plazmy.

Liebig, przeprowadziwszy po razpierw-
szy $ciste hadania chemiczie popiotu réznych
roélin, przyszedt do wmosku, Ze rowniez
ciala mineralnego pochodzenia, a zwtaszeza
potas 1 kwas fosforny, przedslawiajy
zasadniczg cze$e skladowsq, niejako szkielel
niezbedny dla zycia 1 rozwoju organizmu
roslinnego.

Ciata te stanowig nicodzowny czynnik,
zapomocey ktorego azot z gleby jeslt czer-
panynm; aby modz wytworzye t¢ zasadniczg
podstawe  bytu  roslin, jaka przedstawia
bialko ro$linnc réwnowazne w swej eko-
nomji odzywiania z wodanami weggla
i thuszezami, temi podstawami zycia, or-
ganizmow Indzkiego i zwierzecego.

Stgd rodzi si¢ konieczna potrzebna zwrotu
glebie nietylko wszystkich produktow prze-
miany materji, pod postacig nawozéw, be-
dacyeh ostatecznym vozkladem organizmow
zyjacych, co jak n. p. w Chinach jest pra-
wem nakazane, ale réwniez 1 odzywiania
gleby zapomocy soli potasowych, zwigzkow
kwasu fosforowego i wreszcie przeroznych
zwigzkow azotowych.

Jakkolwiek nie rzadko si¢ zdaza, ze dana
gleba nawel przez dtuzszy stosunkowo okres
czasu jestzdolng przy wzglednie stabej obrobee
1 zachowanin odpowiedniego ptodozmianu,
by¢ nalezycie zyzng, jednakowoz biorge w ra-
chube wiegkszg jej intenzywnosé, juZz w krot-
kim przeciggu czasu, nast¢puje wysilenie
I powazne zmniejszenie jej wydajnosci.

Upadek niegdy$ kulturalnie na wysokim
szezeblu stojaeych luddw, przypisuje Justyn
Liebig, filozof 1 mysliciel gleboki, tworca
wspotezesnegj chemji rolnej, rabunkowe-
mu systemowi gleby, systemiowi pozbawio-
nemu  wiedzy 1 sumienia w o uzywaniu jej
skarbow, — bez mys$li o przyszlosé, — wan-
dalizmowi w najobszerniejszem  znaczeniu
tego stowa.

Oto jego rozummne zdanie.

SJL2owslanie 1 upadek narodow
warunkuje si¢ jednem i tem samem



niczmicnnem prawem nalury, Rabu-
nek poszezegoluveh krajow w zakre-
sic zyznosceiich gleby, powoduje ich
upadek; zachowanie jej zZvznodei —
ich ciggtose, hogaclwo i site.

Ani wicezny pokoj nie podlrzy-
muje ludno$ci, ani lez krwawa woj-
na jej wzupetnoscinieniszezyv'), oba
le stany wywieraja jeno przemijaja-
ey wptvw na ludnosé.

Co spoteczenstwa podlirzymuje,
lub je u podstaw rozklada, co naro-
dy i panstwa do upadku prowadzi,
lub je na wyzyvuny rozkwilu i dobro-
hytu wznosi, to zawsze la macierzy-
sta ziemia, na kitorej cztowick od
niepamig¢tnyveh czasow, swoj przy-
tulek znaluzt { zatozyt?),

Nie chwilowa vrodzajnose da-
nego pola, jeno jego ciggtose spo-
czvwa w re¢kn cztowicka*,

Klasyezne dzieto Licbiga p. t ,Che-
mja organiczna w jej zaslosowanin
do rolnictwa i fizvologji®, ktore $wiat
ujrzalo w koncu lrzeciego dziesiglka ubicglego
stulecia w jakiej lo pracy, aulor w sposoh
energiczny i stanowezy wystepowal prze-
ciwko zasadom wspotezesnej angicelskiej ka-
nalizacjl splawnej tak zw. przez Francuzow
,<Tout a I'¢gout® stanowiycej w pojecin
autora bezprzyktadny rabunek, $rodkow na-
wozowyeh — dzieto lo podowezas, jakkol-
wiek w calvmm $wiecie cvwilizowanym wy-
wolato wprost niebywaty sensacjg, jednako-
woz praktyeznie rzeczy Dbiorge, mnicznalazio
wirod  wspotezesnyelh roluikow, ani przy-
chylnosci, ani tez nalezyvtego uznania.

Volhard w biografji Liebig a w bar-
dzo zajmujgey sposoh, opisuje walke pogla-
dow o jego leorj¢ 1 wytuszeza przyezyny,
dla ktoryeh podowezas odmawiano jej na-
leznego uznania. Migdzy innymi cytuje fakt,
iz jeden ze wspotezesnych najwigeej miaro-
dajnych, specvalnyeh w zakresie wiedzy rol-
niczej, angielskich organow, wprost odmo-
wit goscinnosei pracom liiebigia.

) (o do wyrazonego poglagdu Liebiga, wi-
dzimy pod Lym wzglgdem identyezny zapalry wanie
z pogladami Napoleona I.

) Wspolezesny wrogi polskosei, kieranek pail-
stwowej polityki pruskiej, zmierza nicjako celowo
i intuicyjnie do negalywu wypowiedzianej teoryi
ILiebig'a.
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7 koncem jednalze piglego  dziesiglka
minionego stulecia, jak wspomina Teodor
Reiming, kolo zwolennikdw i wyznaweow
leorvi Liichiga, szvbko wzrasta¢ poczelo
i odlad slaje si¢ coraz liczniejsze.

Co Lichig w swoint czasie byt prze-
powicdzial, ze w  przyvsziosel  niedalekie,
srodki nowozowe dostarezaé bedy glebie
fabryki chemiczne, tak jak je juz podowezas
dostarezaty do celow leezniczyeh, stato sie
faklem bezspornym, jak nam rzeezywisto$é
naszej epoki wskazuje.

Sole polasowe czerpiemy z oblilyeh
poktadow w Slassfurcie. Kwas lfosforny
napolykamy w postaci guano, maczki
kostuej, wzglednie superfosfatow, w za-
sobnej w fosfor, szlace Thomasowej,
wreszeie  wopostael tak 2w foslorylow,
ktorveh  niezmiernie  bogale, niemal  dzie-
wicze poldady, odnajdujemy na licznveh wy-
spach Occanu spokojnego.

Azot do oslatnich ¢zasow otrzyvmywano
Zz siavezanu amonu, pochodzycego z fa-
bryk gazowyeh i koksowni, wreszeie zrodient
jego niemal najpowazuiejszem, jednakze
o przewidzianem w niedalekiej przysztosci
wycezerpaniu jest saletra chilijska, spro-
wadzana z Chili

Dane statystyezne z urzedowyeh Zrodet
niemieckich pochodzgce, wykazujg iz powy-
zej wymienionych nawozow szluczuyeh
same Niemey zuzyvty w ciggu r. 1906
zgota za 300 milionow RM (375 milionow
Kor. w.a.; — 150 milionow Bbl), w czem
na sam siarezan amonu przypada 58,
miliona RM (72,.-; miliondéw Kor. w. a; —
20, milionow RbLy, saletry chilijskie)
za 120 milionow RM (150 milionow Kor.
w. a: — 00 niilionow RDbL), a pozostatosé
na magcezke Thomasowa, superfostaty,
sole potasowe za 30 miliondw RM
(37, milionow Kor. w. a.: — 15 milionow
Rbly, guano I inne.

Doktadne dane wykazujg, iz w Niem-
czeceh, w eiggu jednego roku, wartosé do-
wozu soli potasowyeh i zwigzkow
kwasu fosforowego, przewyzsza znacznie
warto$¢ dowozu zwigzkow azolowyeh,
Najstaranniejsze unawozenie gleby, zapomocy
najroznorodniejszyell $rodkow  odzywezyveh
jest zgota bezeelowem, gdy braknje jej nie-
zbgduveh ilosei zwiazkow azotowyceh.
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Te odzyweze zwiazki azotowe jak lo
wykazali fizjolodzy Lawes i Gillert, nic-
tylko odgrywajy role bezposrednich od-
zvwiaczy, ale jeszeze w bardzo znacznym
stopniu spetniaja zadanie posrednikow przy
pochlanianiu  rozmaitych $rodkow  odzyw-
czych, niezbednych dla zyeia i wzroslu roslin,

Jak wyjatkowego znaczenia jest nnawo-
zenie gleby zapomocy zwigzkow azolu, wy-
kazuja nastgpujace doswiadezenia.

Znany ze swych prac naukowych wrol-
niclwie Wagner, przeprowadzit szereg do-
Swiadezenh w Hessji i znalazt, 172 na miej-
scowveh polach  probuyeh przy normalnem
unawozeniu glehy 1 hraku nalezyviej ilosci
kwasu Tosfornego, wydajnos¢é owsa
zmnicjszyta si¢ o 17%,, przy nieobecno$ci
soli potasowych o 19%, zi§ w razie nie-
doslaleeznej ilosci zwigzkow azotowych
spadia o 39%,.

Przyjmujae Srednig ze wszystkich do-
konanyeh prob i lat probnych 1 obliczajac
na jeden hektav (1, morga m. now. p.)
powierzehnia, w ciggu jednego roku wypada:

1) Dochodliwosé z jednego hektara
wynosita 96 RM (120 Kor. w. a. 48 Rbl)
przy unawozeniu tgcznie wszytkiemi
powyzej wymicnionemi $rodkami.

2) Dochodliwosé z jednego heltara
wvnosita 62 RM (77, Kor. w. a.; — 31 RDbL),
przy unawozeniu niekompletnem. Brak
soli potasowych.

3) Dochodliwo$e 7 jednego
wyunosita 48 RM (60 Kor. w. a; — 24 RbL)
przy unawoZenin nickompletnem. Brak
kwasu fosforowego.

b Dochodliwosé z jednego hektara
wynosita & RM (6,; Kor. w. a; — 2, Rbl.)
przy unawozeniu nickompletnem. Brak
zwigzkow azotowych.

Powyzej przytoczone dane liczbowe,
prawdziwie przekonywnjaco dowodza, jak
niezimiernie wazng rolg odgrywa azot w wy-
dajnosci danej gleby, a znaczenie lo jeszeze
wyrazniej si¢ uplastycznia, biorac w rachube
te okolicznos¢, iz rodliny leoretycznie rzeczy
biorac w pewnych specjalnyeh  warunkach
moglyby czerpaé azot wprost z bezmiernego
rezerwoari, jakiem jest powietrze atmo-
sferyczne, zupelnie analogicznie, jak to ma
miejsce w pochtanianiu kwasu weglowe-

hektara

go, lego niezhednego czynnika do budowy
tkanki roslinnej pod wphywem $Swialta.

Pochtanianie azoltu geznic z Llenem
przez $wial roslinny z powiclvrza altmo-
sferveznego pod wplywem atmostery-
eznych wyladowan clekiryeznych, o czem
juz powyzej wspomuicliSmy, ma  migjsce
w postaci powslajgeych soli kwasow azo-
towego i azotawego (XNO, i XNO,),
stale do gleby dostep majgeych.

[lo$¢ w ten sposoh pochlanianego przez
glebe azolu, w naszej slrelie i wsrod na-
szych warunkow  klimatveznych, $rednio
biorge wynosi na 1 hektari w ciggu jednego
rokn okoto 12, kg, a hywa o wicle wieksza
w slronach tropikalnych, gdzie czesle
panujg burze.

Jakkolwiek nie wszystkie rosliny zdoine
sg hezposrednio czerpaé azol z po-
wielrza atmosferveznego, jednakowoz,

jak to stynne prace Hellriegels'a (r. 1886)

i Wilfahrt'a dowiodly, pewien dzial ro-
$lin motylkowyvceh, jak grochy, bob,
wyka, koniczyna i saradella, posia-
daja sui generis, wlasno$é bezposre-
dniego pochtaniania (asymilowania)
azotlu z powietrza.

Asymilacju ta, jak lo juz w r. 1867
wykazat znany botanik i fizyolog Malpighi,
odbywa sie zapomocy calych Lkolonji spe-
cyalnego galunku bakterji tak zw. ,Bacil-
lus radicola®, posiadajacych wyjatkowsy
Iatwo§¢ wyciggania azotu wprost z powie-
trza i doprowadzania go dla uzytku roslin.
Opierajac sie na lej wylgeznej wilasnosei
powyzej wymienionych roslin, slosujg pra-
ktycy rolnicy tak zw. popularnie trzech-
poldowKke.

W lakich warunkach unawozona gleba,
dzigki nalezytemmn  wyzyskaniu odpadkow
roslinnego i zwierzgeego pochodzenia, wy-
kazuje na zasadzie $cistych obserwacji i wy-
liczen zuzycie tylko 30%, do 40°/, calkowi-
tej ilosci wprowadzonego do roli
azotu, a zatem, gdy idzie o intenzywng
kulturg, okazuje si¢ niezbednem doprowa-
dzenic potrzebnych ilosci azotw inng drogy.

Skad ingd znanym jest fakt, iz nie cal-
kowita ilos¢ zwigzanego za posrednictwem
ciat roSlinnych azotu ponownic zostaje
zwracang roli.



Jezeli wezmiemy  pod  uwage zalralg
olbrzymich  ilo$ei azolu, jaka ma
micjsce przy lak zw. spltawuoej kanali-
zacji miast, dalej te wiclkie ilosei azolu.
ktore wsrod zweglonyeh eiad rostinnego po-
chodzenia, jeszeze 7z epoki przedhistoryvezne;,
odnajdujemy we wspolezesuveh poktadach
wegla kamiennego, brunaluego, lorfu i L d.,
jedne przez spalanie, inne przez powolne
Uenie 1 rozklad cial roslinnego i zwicrzecego
pochodzenia, oddajyg powiclrzu almo-
sferycznemu  catkowita  niemal  ilogeé
azotu bez zadnego pozviku dla roli

vch

Rowniez do tej bezuzyleeznej straly dla
oleby naszej zaliczvé nalezy zuzveie cen-
nych zwigzkow azolowyeh dla celow
pyrotechniki, przy fabrykacyi roznyvceh
tunkow  prochu  strzelniezego,
materyalow  wybuchowyeh i 0 p.,  gdzie
azol, czgstokroé niclvlko  hezuzvleeznie,
a wowielu wypadkach wprost ze szkoda dla
ludzkosei, ginie w powiclrzu.

[LHEY
h(l

rozimaitveh

Niepozbawionem sluszno$ci, jukkolwiek
na pozor wydawaé sie bedzie wprost para-
doksalnem zdanie stynnego Bungce'go, klo-
vy twierdzi iz kazdy strzal jest bezwa-
rnnkowo $miercionod$ny i zveie zabija,
bez wzgledu na to, ezy kula lralia, czv bo-
kiem przechodzi*.

Podiug Bertrand a asymilacja amo-
niaku przez role odhyvwa si¢ wsrod zupel-
nie odmiennyveh warunkow, anizeli lo ma
miejsce z saletrg. Jest dowicdzionem, iz
zanim amoniak zoslanic pochloniglym
przez vosliny, pod wplvwem bakterji w gle-
bie sie znajdujacyeh, przemienia si¢ przede-
wszystkiem w zwigzki kwasu azolowego
i jeno w hardzo nieznacznym stosunku, zre-
szta dosvé opornie, jako amoniak hywa
przez $wiat roslinny zasymilowanym,

Przemiana amoniakn w polaczenia
kwasu azotowego odbywa sig zazwyezyj
powolnie i niekompletnie, zawsze atoli ze
stosunkowo znaczng straty wolnego azotu.

Siarczan amonu przez dtuzszy okres
czasu pozostaje w roli nietkniglvim i dziata
wogole stabiej 1 mniej jednostajnie w poro-
wnaniu z saletrg. Stosownie dowarunkow
czysto miejscowych, ilos¢ pozytecznego
azotu z siarczanu amonu w najko-
rzystniejszych okolicznoSciach zaledwic do-
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sigga 90" azolu 7z salelry, nadlo zaleznic
od danej kallury, ulega zoniejszeniu do 75%,.

Zuzyeic roczne siarezanu auonu
wocatveh Niemezeeh nicdorownvwa ', ilo-
Sci spolrzebowane] salelry. Obeenie
w  Niemezeeh catorocezna produkeja

starczana amonu, odpowiadajaca 26 mi-
lionom lonnty wegla, przedsiawia 260 v~

Csieey Lonn, warlodei okolo 65 milionow

CMarek. (97, mitliona Kor. w.

i@
Ta ilos¢ wyprodukowanego siarceza-

[ nu amonu w samyeh Niemezeeh, moglahy

hyé wicee] niz pigeiokrolnie  zwigkszon,

advby catkowita prodokeja  wenla w o Ivin
[ kraju (145 milionow tonn w r. 1907) hyla

koksowuny, nadlo zwigkszye by sie jeszeze
dala w stosunku 3-ch do [-chkrotuym, gdyv-
by slosowano w v wrzgledzie wigeej ri-
cevonalne  metody, anizeli o ma micejsee
ohecnic.

Stosujace melode Monds™a, polegajaca
na traklowaniu wegla pari wodng dla olrzy-
mania gazu wodnego, hylibvémy n szezy-
tn wydajnoser siarczanu amonu A\e
o lakiej eksploatacji na razic przynajmnicj
mowy hyvé nie moze 7z uwagi na o, iz pro-
dukeja siarczanu amonu jest wogole
przemystem drugorzednym, Scisle ograniczo-
nvm rozwojem koksowni, bedaeyveh w bez-
posrednim zwigzku z rozwojem  fabrykacji
gazii,

Tem niemmniej, z powyzszego zaloZenia
wyehodzge, mozliwe sa bardzo  dokladne
wyliczenia, dajace nam  moZnosé  okresli¢
catkowity ilo$é dajyeego sie wyprodukowaé
azolu w lych krajach i slronach, gdzie

| prowadzony jest eksploatacja torfu.

W lveh warunkach slosowanie melo-
dy Monds a okazuje si¢ rzeczywiscie ra-
cvonalnem, wproslt nawet wskazanem, albo-
wicmn obtrzyvmuje sig catkowily ilosé cen-
nveh zwigzkow azotowyeh, nadlo gaz,
dajaey si¢ spozvikowaé jako sila.

Drugicm i to najwazniejszem zrodiem
olrvzvinywania azolu zwigzanego jesl sia-
letra chilijska, inaczej saletrzan sodu,

Wprost trudnym do uwierzenia w ua-
szyveh cezasach jest fakt, iz pierwszy ladunek
okreltowy saletry chilijskiej, juki w r.

5 1 tonna przedstawin wage 1000 kg, rowng
652%, puda.
25
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1825 nadszedt do Hamburga, zoslal w morzu
zalopionym, gdyz podowezas wprosl niewice-
dziano, co z nim poczyc.

Zastugujacy na zaznaczenie, powaznicj-
szy wywoz salelry z Chili dlacelow rol-
nych, datuje sie dopicro z poczgllkiem 6-go
dziesiatka lal ubiegtego stulecia.

Aby mieé pojecie jak wywoz ten szybko
wzraslal, winnismy powolaé sie na naslgpu-
jace dane liczbowe.

W oroku 1908 wynosil ou 1,730.000 tonn,
zas w . 1909 dosiggngl 2 wmilionow loun,
przedslawiajyeyeh wartosé przeszio 450 mi-
lionow fres.

7 powvzej wymicnionej ilosei same
Niemey znzywajgq rocznie okolo 600 Lysigey
lonn, z czego na polrzeby rolniclwa  przy-
pada 150 lysiecy tonn, pozostate za$ 150 ty-
sigey lonn zuzywa wielki przemyst chemi-
ezny, dla ktorego saletra przedstawia ni-
czem niedajaey si¢ zastgpic materyal surowy.

Wspomnie¢ na tem miejscu wypada,
cho¢ exempli modo, wyroh materyatow wy-
buchowych, barwnikow anilinowych i azo-
pochodnych, sztucznego indyga, celuloidu
1t p.

Austro-Wegry zuzyly w r. 1907 7 gorg
63 tysigece tonn saletry.

Przyrost roczny wszech$wiatowego za-
polrzebowania saletry, srednio hiorac, prze-
wyzsza ol Lysigey lonn, za§ w r. 1908 dosig-
gnal nawet 72 tysicey tonn.

Gdyby jednakze cksploatacja 1 dowoz
salelry z Chili mogly wzrasta¢ propor-
cyonalnie do weigz zwickszajacego sie na
wszech§wiatowym rynku zapolrzehow:nia,
wowezas, jak u. p. bardzo Sciste obliczenia
dla Niemiee zrobione wykazujy, zuzycie sa-
lelry wylgeznie dla unawozenia roli hy sig
podwoito, przyczem Niemey nietylko bytyby
w stanie pokryé calkowite wewnelrzne
polrzebowanie na ziarno i ziemniaki, ale
leszeze w znaczne] ilosei wywozié te pro-
dukty poza granice panstwa.

Ale bynajmniej nie na (em koniec.
Istnicje caty szereg krajow, gdzie poczgtko-
wo niemal dziewicza rola, badz pod wply-
wem  zazbyt inlenzywnej gospodarki, hadz
tez wskulek podnicconego rozwoju przemy-
stu, jesl obecenie prawie ze wyczerpany.

Jako wyrozniajacy si¢ w omawianym
kierunka przyklad, w pierwszyvm  stopniu

-

| nalezy przytoezyé Ameryke, gdzie w osta-

(nicm dziesigeioleciu zapotrzebowanie sale-
try wzrosto z 100 tysiecy tonn do 400 Ly-
sicey roczaie.

Ale niestely z tem nicmal gwatlownen
zapohzebowaniem saletry, bynajmniej nie
idzic w parze jej eksploatacja.

Jakkolwiek, juz z dawnych bardzo cza-
sow, slavano si¢ ograniczy¢ zuzycie saletry
przez zaslgpienie jej w nieklorych zwiaszeza
miejscowosciach kuli ziemskiej, intenzywngy
ezynnosciy pewnego galunkn bakterji, wy-
wohujgeyceh szybko idacy rozklad produkiow
zwierzeeego pochodzenia, jak to ma miejsce
w Indyach, a szezegolniej w miejscowo-
seinch przy ujscin rzeki Gangezu potozo-
nyel, w Saharze, w poblizu oazy Tuat,
w Kalifornji, w poblizu Death Valley
i w innyeh, jednakowoz, gdy idzie o racyo-
nalng produkeye kopalniang, to do r. 1879,
w tym kierunku mozna byto jedynie braé
w rachubg Peru i Boliwj¢, obecnie zas,
niemal wylgeznie Lylko Chili.

Roktady saletry w Chili, tak zw.
JLPampa Salitrera®, napotykamy pomie-
dzy 19% 1 26° poludniowej szeroko$ci, zwia-
szeza we wschodniej czeset praskowzgo-
rza chilijskiego, w poblizu ,Pampa de
Tamarugal* i w puslyni ,Alakama®,
mniej wigeej w odlegloseil 55 do 75 klm, od
wybrzeza 1 na wysokosei 1.000 do 1600 m,
ponad poziom miorza. _

W tych gorzystyeh pokiadach, odnaj-
dujemy saletrg w zlozach, grubosci od
0,5 do 3 w1, bynajmniej nie w slanie czy-
stym, a tylko w roztamach wietrzejycych
skat, zw. ,Caliche®, zkad przez wylugowy-
wanie wodag, a nastgpnie krystalizacje, otrzy-
miuje sie saletre.

Jakkolwick z ualury swojej, sq to czyn-
nosci bardzo proste, jednakowoz wskutek
mato sprzyjajacych warunkow miejscowych,
Jak braku wody stodkiej i niezbgdnej ilosci
Srodkow opalowych, wreszcie niedostatku
odpowiedniej sity rohoczej, eksploatacja po-
wyzsza  potgezong jest z wieloma trudno-
Sciami.

Wor 1905 w Chili, istniato 62 powa-
zuych  przedsighiorstw,  rozporzadzajacych
kapilatem okoto 600 milionow fres, w czem
udzial pieniezny niemiecki dochodzil do
13,:%, a skarb chilijs ki, w lym okresic,



mial czyslego roeznego zysku 7z gory 109
milionow [res, co przedstawia o wicle wig-
cej, niz potowe catkowilych rocznych do-
chodow tego panstwa.

Niektore poklady saletry w Chili, jak
pod wrzgledem swojego potozenia, tak tes
1 bogactwa, nalezg do wyjalkowych: do ta-
kich zaliczyé nalezy poldady w Tara-
paca, — inne nalomiast sg o wiele ubozsze
i przedstawiajg powazne trudnosei w samej
eksploatacji.

Ale wlasnie te najbogalsze pokiady
wskutek forsownej a  stosunkowo latwej
eksploatacji, sq nujblizsze wyczerpania i jak
bardzo $ciste wyliczania wskazujg, okolice
Tarapaca, bedg w zupetnosei wycezerpane
w r. 1918.

Wielokrolnie robione wyliczenia, na jak
dtugi okres czasu wystarezag poklady saletry
w Chili, jak latwem jest do zrozumicnia, po-
siadaja zaledwic wzglednie przyblizona war-
losé, athowiem zalezy to w znacznej czgsel
od wydajnosei drugorzednych, w mato do-
slepnych miejscowosciach, znajdujgeych sie
poktadow, ktorych eksploatacja przy obecnej
cenie rynkowej saletry chilijskiej, nale-
zycie sig nie rentuje.

Nie pozbawionem begdzic interesu, ze-
stawienie nastepujgeych oszacowan. I tak:

Podtug danych, zaczerpnietych z urzg-
dowych Zzrodet w Chili, a pochodzacych
od miejscowej talk zw. ,Delegacion fiscal®
z 1. 1908, catkowite, dotad niewyezerpane za-
pasy saletry wynoszg 223 miliony tonn,

Jedunakowoz wydaje si¢, iz pochodzgce
7 tego zrodla dane, sq nieco za zbhyt wygo-
rowane.

Najwiecej prawdopodobnemi sg szaco-
wania, na 03, wzglednie nawet tylko 50 mi-
lionow tonn, choé wielu ulrzymuje sie przy
120 milionach tonn.

Bioragc w rachubg ten wainy wzglad,
iz roczna konsumcja saletry w ca-
Yym $wiecie, zwigksza si¢ corocznic przy-
najmoiej o 50.000 tonn, wypada, iz przy za-
pasach nietknigtych, wynoszgcych 90 milio-
now tonn, wystarczy jej do r. 1942, a wigc
na 33 lat, przy zapasach 120 milionow f(onn
na 42 lat, a przy 50 milionach toun, zaledwie
na 21 lat.

W hezposrednim zwigzku z przewidy-
wanem w nieodleglej przyszlosci wyezerpa-

1

niem  si¢ zapasow  rodzimej  saletry,
0 czem powyzej mowa, widzimy bardzo
szybki wzrosl jej ceny. 1 tak:

Poczynajae od r. 1900 na zasadzic $ci-
shyel danyeh, wypada, 17 cena rynkowa
salelry, Srednio hiorge, wynosita za jedng
tonng — 208, fres; w . 1902 - 228 fres;
wors 1908 — 253, fres: w1906 — acz
przejsciowo 288 fres, zas wor 1908
uleglta pewnej ohnizee, zalrzymujge
si¢ na 258, Ires za jedng lonng.

Wskutek odezuwancgo brakn nalezylej
ilosct sprawnej sity voboczej, robocizna na
miegjseu w Chili, poezynajac od r. 1892,
wzosta przeszio o 239, w porownaniu do
cen dawnigjszyeh, a zatem datwem  jesl
do przewidzenia, iz w najblizszej  przy-
sztosed, jak koszlao eksploalaeji, lak rowniez
t dostawy na rynki curopejskic, pomimo
konkureneyjuveh  stawek pierwszorzednyeh
morskich towarzystw transporlowych, a lem-
bardziej wobee bardzo mozliwego zawarcia
przez nie kartelu, wszystko to vazem biorge,
moze spowodowaé znaczny zwyzke cen na
saletrg chilijska w Europie.

Stynny angielski ekonomista, Sir Wil-
liam Crookes ze wzgledu na staly przyv-
rost ludnosci na kuli ziemskiej, w swojem
klassycznem dziele p.t.: .The Wheat Pro-
blem* (r. 1899), przewiduje zupetne wy-
czerpanie Swiatowe saletry w bar-
dzo nicodlegtej przysztosci 1 twier-
dzi, ze gtod ten bedzie o wiele gro-
zniecjszym w swych nastegpstwach od
wyczerpania pol weglowych w Wiel-
kiej Brytanji.

T¢ zgota nicpozgdany a bardzo prawdo-
podobng ewentualnosé, nazywa wprost kle-
skg i jakkolwick w pojedynczych wypad-
kach Scistego dla niej terminu oznaczyé je-
szeze nie mozna, w kazdym atoli razie, juz
obecnie bardzo widocznie zarysowujy si¢ jej
kontury.

W or. 1935 zapolizebowanie na pszenice
wzrosnie do takich rozmiarow, iz, aby je
zaspokoi¢, bezwarunkowo nalezy wydajnos$é
wszystkich, dotad jeszeze rozporzgdzalnych,
do uprawy rolnej odpowiednich przestrzeni
do tego slopnia podniesé, by ona z je-
dnego hektara (1, morgi nowej polskiej)
ziemi, wzrosta w stosnnku 12:20.

*
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Dla osiggniecia tego, koniceznem jest
zwiekszenic rocznego zuzycia sale-
tryol12milionow tonn, wobee wspol-
czesnego, nie przewyzszajgeego 1
miliona Ltonn.

Jednem stowem, gdy z nadej-
Sciem roku 1935, okazg sig jeszcze
zapasy salelry w Chili w ilodci pigé-
dziesiccin milionow tonn, lo catko-
wila ta ilo$é wobee powyzej poda-
nego wzrostu jej zapolrzebowania
stavezy zaledwice na cztery lala.

Wobec lak groznej w swych na-
stepstwach alternalywy, pozoslajc
jedynie droga wyszukania innych
zupeinic nowyceh zrodet saletry.

Toolbrzymicj doniostos$ci,
wprosl wszech$Swiatowego znacze-
nia, zadanie, jakiego, praklycznego
rozwigzania jestesmy juz $Swiad-
kami, najdobitniej okreslemy, przy-
ltaczajgce in cxtenso, stowa Crooks’a:
o,JThe fixation of atmosferic Nitrogen
is, one the greatest discoveries awai-
ting the ingenuity of Chemistes. It is

certainly duply important on its
praclical bearings on the future
welfare, and happiness of the ci~
vilised races of mankind*.

Co znaczy. — Spolrzebowanie azotu

z powielrza jest jednym z najwigkszych
wynalazkow, oczekiwanych od genialnych
chemikow. — Bezspornie — jest ono nie-
zmiernic waznem 7z dwoch wzgledow, jako
podstawa  przysztego dobrobytu i jako
osnowa rozkwitu wszystkich ludow cywili-
zowanych, jednem stowem catego rodu
ludzkiego.

A jak to zagadnienie zostalo juz rozwig-
zanemnt, o tem w naslgpstwie pomowiemy.

1L

L. Azot z powielrza, jako wylaczne Zrodlo, dla olrzy-
mywania syntetycznej salelry i melody jej wytwa-
rzania. — 2. Opis roznorodnych melo éla techni-
cznej synlezy kwasuazotowego z powietrza, — 3, Wa-
niejsze przedsighiorstwa przemyslowe dla wyrobu
kwasu azotowego 1 jego zwiazkow pochodnych; wa-
runki powstawania lych zaktadow 1 ich cgzystencji.
4. Uwagi ogolne, wnioski i zakonezenie.

Juz z dawnych lal, spolvkany w spe-
cyalnej literalurze liczne prace wybilnych
chiemikow, zajmujyeyeh si¢ wydzielanicm

azolu z powietrza atmosfterycznego,
ktore jak wiemy, przedslawia nam niewy-
czerpane zrodio tego gazu.

Wychodzye z zaltozenia, Ze cigzar shupa
powiclrza przypadajacego na 1 em [[] ziemne]
skorupy wynosi [ kg, w czen Y/, stanowi
azot, falwo wyliezyé, catkowity ilos¢ azolu
w powietrzu atmosferycznem, okalajgcy zie-
mie naszg, wynoszgcy 4000 miliavrdow
tonn.

Wspotezesne  voezne  zapotrzehowanie
saletry w calym swiecie przedstawia 300
tysiccy tonn. Gdvby zatem nichrac¢ zupel-
nie w rachube innych Zrodel olrzymywania
azotu, to obliczajac jeno tg jego ilose, jaky
znajdujemy w powietrzu almosferycz-
nem, w stosunku do roeznego zapolrzebo-
wania saletry w calym $wiecie, wypadnie,
iz slarezy go na przecigg 14 milionéw lat.

Rzeczywiscie, wprost Dbajeczne iloSci
gazu lego posiadamy w powietrzn, co nam
w zupelnodel wyslarczy chyba az.. do konca
Swiala.

Trzy wybilne grupy badan i do$wiad-
czen w zakresie otrzymywania azolu z po-
wietrza atmosferycznego, zaznaczy¢ na tem
miejscu wypadu.

[-szg grupe przedstawia otrzymywanic
amoniaku (NHy) wprost z jego elementow,
a wige azotn (N) 1 wodoru (H), ktore to
gazy przedewszystkiem w stanie wolnym wy-
dzieli¢ nalezy. '

H-gy grupe — zwigzanie uprzeduio
w stanie wolnym wydzielonego azotu w po-
lgezenia z metalami i z tak zw. cyjano-
wymi zwigzkami metali (CNX) zkad
przechodzi sig do amoniaku.

Il-cig grupe i wreszcie ostatnig sla-
nowi bezposrednie utlenianie azotu z po-
wietrza 1 przemiane powstalego polgczenia
w sole kwasow azotowego i innych,
co sig uskulecznia positkujge si¢ wprost po-
wietrzem atmosferycznem, bez uprze-
dniego wylgczania azotu w stanie
wolnym.

Otrzymywanie azotu z powietrza
w obecnych czasach jest tatwo wykonalnem.

Przepuszezajac stromien powietrza przez
rury zawierajgee rozgrzane do czerwonoS$ci
opitki miedzi metalicznej (Cu) catko-
wita ilos¢ tlenu (0) zostaje zwigzana w po-
staci llenku Cu, za§ azot wydziela sig



w slanie wolnyim: regencrowanie micdzi me-
lalicznej odbywa sig zapomocg powlornego
ogrzewania do ezerwonosel tenku Cu w obe~
cnoset gazow  odtleniajaceyceh, a otrzymana
miedz shizyé moze w dalszym ciggu do lego
samego celu.

Stosujac wedlug powyzej przez nas opi-
sanej metody Linde'go otrzymane powie-
lrze piynne mozna rownieZ wzajemnic
oddzieli¢c azol od tlenu posilkujac si¢ ro-
zmicg punktow wrzenia, lvch skroplonveh
gazow jakkolwiek czvnnosc ta polaczong jest
z pewnemi technicznemi trudno$ciami,

Wodor daje si¢ Llechnicznie w falwy
sposol i w znacznych iloSciach otrzymywae,
metody elektrolilveznyg przez cleklrolize
wodnych roztworéw chlorku Naichlor-
ku K jako produkt uboczny.

Koszty otrzymania Ly drogg wodoru
zalezg 1 sg w bezposrednim zwigzku z ce-
nami vynkowemi chloru i alkaljow.

Co sig tyczy bezposredniego lgczenia
azotu i wodoru dla otrzymania amo-
niaku zachodzy tu zazwyezaj powazne tru-
dnosci, bedgce w zwigzku ze stanem tempe-
ratur przy ktorych synteza amoniaku
niemal momentalnie powstaje; przeoczywszy
nawet nieznacznie ich granice, reakeya idzie
w kierunku odwrolnym, zamiast syntezy
mamy dyssocjacje. Wobec tak wielkiej czu-
lodci omawianej metody, tg drogg wmozna
jeno nieznaczng ilos¢ otrzymaé¢ amoniaku,
nie ma ona zatem jak dotad przynajmniej
zgota zadnego lechnicznego znaczeuia, a zdaje
sig 1 w przysziosci, nie ma zadnych pod tym
wzgledent lepszych widokow:.

Druga grupa do$wiadezen, jak to juz
powyzej bylo zaznaczonem polega na specy-
ficznej wiasnosci azotu tyczenia si¢ z pe-
wnymi metalami, w t. zw. azotki meta-
liczne, lub tez w obecnosci wegla (C) —
w weglowo-azotowe polgczenia metaliczne,
czyli zwigzki cyjanowe prostej lub zto-
zonej natury, ktore wskutek nastgpnych prze-
mian chemicznych, z jednej strony przecho-
dzg w tlenki metaliczne, z drugiej za$
w amoniak, wydzielajgc wspotezesnice
kwas weglowy (CO,) i inne o roznoro-
dnym sktadzie polgezenia wegla.

Mamy zatemr w o opisanym  wypadku
przykiad jakkolwiek mnie wprost bezposre-
dniej, tem niemniej o wyraznym charakle-
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Crze zachodzgee] synlezy amoniaku z jego

elementow sktadowyeh. Poboczne produkty
przy tej svolezie powslajace same puzez sig
przedstawia¢ mogy techniczna metode, prze-
nivstowego wytwarzania  cyjankow  melali-
cznyeh, a w pierwszym stopniu cyjankn K,
tego podslawowego czynnika, w techniczie)
ekslrakeji ztota metalicznego z jego rud.
Juz w poczgtkach czwartego dziesiglka lal

- minionego slulecia, Bunzen w swych cie-

kawyceh studjach nad gazami wiclkopie-
cowymi, wykazal w nich obecnosé wol-
nych zwigzkow CN, jak rowniez it cvjan-
ku potasu (KCN) dajgcego sig olrzymac
syntetyveznie z azotu powiclrza, wegla
iz polygczen K.

Podowezas, dokonal Bunzen, w Gre-
nelle i w Newceaslle na wickszy skalg

| proby, technicznego zastosowania omawiangej

melody do wyrobu cyjanku polasu je-
dnakze okazaly sie one za zbyvt kosztowne,
a lem samem nie mogly sig w ich zastoso-
waniu technicznem, nalezyeie rentowaé. Le-
psze stosunkowo rezultaty daty zwigzki
barvytu, co skonstalowali juz wr. 1862, pp.
Marguerite i Sourdeval

Nagrzewajace do  czerwonoser  migsza-
ning wegla (C) weglanu barylu (BaCOy)
i przepuszezajge strumicn azo tu, olrzyniuje
sie¢ obfite ilosci cyjanku barylu (BaCN,),
ktory w nastepstwie daje amoniak gazo-
Wy, przy wspolezesnej regeneracji bary tu
jaki w dalszym ciggu do tego samego pro-
cesu, moze by¢ slosowanym.

Wiadomem jest rowniez ze [vtan me-
taliczny, posiada wlhsnosei zwigzywania
azotu w poljczenia tytan-azolu, wzgle-
dnic w cvjantyltanazotu jak lo badania
St. Claire-Deville'ai Woéhlera w roku
1857 dokonane, wykazaty.

Ostatnio wymieniony zwigzek wydziela
w stanie wolnym amoniak gazowy, nadto
regenerujg sie zwiazki lylanu, ktore podo-
bnie jak to mialo miejsce dla baryltu, pono-
wnie do lego samego procesu mogy byé slo-
sowarne.

Zaznaczy¢ na lem  miejscu nalezy, iz
obie te melody w oslatnich ezasach zoslaty
lechnicznic  wprowadzone 1 opalenlowane
przez badenskyg fabryvke dla wyrobu
sodv ianiliny (n. ,Badische Anilin & Soda
LFabrik®).
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Frank z BerlinaiN. Cavo z m. Lo-
dzi, ¥eznic z Rothe'm z Hamburga, po
raz pierwszy zauwazyli, ze pod wplywem
dziatania azotu na mieszaning wegla ()
i weglanu barytu (Ba COy) Iub weglo-
wyeh polgezen barytu, jak karbidu bavy-
Lowego, oprocz wydzielania sig cyjanku
harylu (BaCy,) powslaje w przewazajyce)
ilogci subslancja, roznigea si¢ od oslalniego
municjszg zawarloscig wegla, a odpowiada-
jaca nazwie cyanamidu harytu. Zawdzig-
czajac inicjatywie frmy Siemens & Hal-
ske, leznie z niemieckiem tow. dla
ekslrakeji ztota i srebra i z D-rem
Frank’em, zoslato powotane do zycia przed-
sichiorstwo pod nazwg low. ,Cyvanid®, ktore
idge za wskazowkami Pfleger’a picrwsze
zaslgpito karbid baryvliowy znanym po-
wszechnie karbidem wapna, olrzymywa-
nym stynng metody pp. Moissans'a i Wil-
sons’a polegajacy na prazenin zapomocy
pradu elektryeznego micszaniny sproszkowa-
nego wegla (gralitu) 1 wapna.

Podezas prazenia zachodzi wielkiej do-
stosei fakt, & mianowicie, nie powslajg zgota
zadne cyjanowe zwigzki melaliczne, a wy-
Igeznym produklewn lego procesu lermicznego
jesl cyanamid wapna w mieszaninie
z weglem w postacl gralitu.

Cyanamid wapna jako zwigzek zu-
petnic niemal analogiczny z powyzej przez
nas opisanym cyanamidem barylu, przedsta-
wia masg ciemno szarego koloru o swoistym
nieprzyjemnym zapachu zawicrajagca okoto
200/, zwigzanego azotu.

Podobny powyZej opisanemu produkt
tak zwany azolek wapna, otrzymuje Pol-
szenius, stosujgc opisang przez nas metode
przy zupetnej nieobecnosci chlorku wapna,
wskutek czego ma miejsce znaczne obnizenie
temperatury -zachodzacej reakeji, nadto pe-
wne inne domieszki spelniajg to samo za-
danie.

Wszyslkie zaznaczone produkty po-
dane dziataniu  przegrzanej pary wodne;j,
rozktadajy si¢ z wydzieleniem amoniakn
gazowego — jesleSmy zatem w posiadaniu
ogolnej zasadnicze] melody, dla otrzymania
drogg posredniej syntezy, amoniaku ga-
Zowego.

PowyzZej przyloczona meloda, zastuguje
na szezeg6lniejsza uwage z tego powodu, iz

stuzy ona niejako za lyp do olrzymywania
zapomoeg azolku wapna, posrednio lub
bezposrednio cuatego szeregu rozmaitych po-
taczen azol zawierajacych, jak cyjankow
melali alkalicznych, mocznika, dwu-
cyjandwuamidu, cyjanowych zwig-
zkow Fe i L p.

Dalsze hadania nad azolkem wapna
wykazaty, 17 posiada on migdzy inneni, wia-
sno$ci nawozu szlncznego, gdyz wpro-
wadzony do gleby, pod wpltywem bhallerji
i powielrza, rozktada si¢ z wydzielenicm
amoniaku.

Podobnie jak lo ma miejsce z nawozami
szlueznymi, o podsltawie amonowej, nalezy
wprowadzaé go do roli na pewien okreslony
przecige czasu przed  zasiewem, w przeci-
wnym bowiem razie noze bhardzo ujemnie
odziatywaé na oslaleczne rezultaly zbiorow.
Stosownie do obserwacji, jakic ponizcj przy-
toczemy, okazato sig, iz azolek wapna
z pomy$lnymi rezultatami, daje sie stosowac
do gleby cigzkicj, fatwo pochtaniajacej i Lylko
dla pewnego okreSloncgo gatunku roslin.
Do gleby kwasnej 1 o znacznej zawarlo$cl

plasku, a zwlaszeza zawierajgcej hnmus i Llor-

fowej, zadng miarg nzywanym by¢ nic moze.

Niestely dotad brak pozytywnych da-
nych co do ilosciowych stosunkow, dla ka-
wdego poszezegolnego wypadku.

Wagner, na zasadzie nowych hadan
dosyé skrupulatnie w tym kicrunkn prze-
prowadzonych zaznacza, iz rolnik korzysiniej
pod wzgledem ostatecznie osiggnielych rezul-
tatbw postapi skoro zamiast 1 kg. azotu
zawartego w odno$nej ilosci azotku wa-
pna zastosuje lakg ilos¢ salelry chilij-
skiej, lub saletry sztucznej syntety-
cznie z powietrza otrzymancej, ktorych
koszt wyniesic 80%, ceny azotku wapna.

Nadto saletra, pod wieloma wzgleda-
mi, posiada pierwszenstwo w porownaniu
do azotku wapna.

Juz od killku lat zwrécono pilng uwage
na techniczng zastosowalnos¢, opisanej przez
nas powyzej metody do wyrobu azotku
wapna, a oczeknjgc ze wszech miar po-
mys$lnych w tym kierunku rezultalow, roz-
winigto energiczng propagande, czego nastep-
stwem bylo powotanie do Zycia catego sze-
regu przedsigbiorslw, a co zatew i bedacych



jeszeze w budowic odnosnych zaktadow fa-
bryeznyceh,

Dotad jednakze uwazaé nalezy za vzeez
przedwezesng, stawianie pod (ym wzgledem
jakichkolwick badz na przysztosé horosko-
pow. Rowniez dolychezas jesl zgola nicwin-
domem czy azolek wapna, jako taki czy
tez pochodny oden siarczan amonu o ile
naturalnie wytwarzanie ostauniego, rzeczvwi-
scic moze byé kovzyslnem jako przedslawia-
jacego srodek nawozowy, mogy by¢ uwazane
za oslaleczny rezullal danej labrykacji. Jako
rzecza zkgd ingd nie pozbawiony inleresu,
zazuaczy¢ wypada islnienie w lym zakresie
przemystu, zakladow fabryeznyeh w Piano
d"Orta, gdzie poraz pierwszy na wickszy
skalg wyrabianvm  zoslal azolek wapua,
jalk rowniez lechnicznie (zamiasl przemiany,
procesem hiologicznym w glebie) pochodny
zell — siarezal 4moni.

W ooslatnich  czasach dla lej fabry-
kacji  pobudowane  zostaly przez lirme
JThe - North  Westlern Cyanamide
Company®, zaktady przemystowe pod na-
zwa: JAlby United Carbide-lraclo-
riesc.

Do trzeciej wreszeie 1 oslatnic grupy,
jak to juz w samym poczgtku zaznaczylismy,
nalezy bezposrednic utlenianie azotu
z powictrza dla olrzymania jego tlenkow,
wzglednie kwasu azolowego, a slad
i saletry.

Jakkolwielk azot, z nalury swej przed-
stawia pierwiastek, o nadzwyezaj stabej
energji powinowactwa chemicznego,
jednakowoz pod wplywem pewnych spe-
cyalnyeh warunkow, o czem ponizej hedzie
mowa, przechodzi  slopniowo w tlenck
azotu, gaz bezbarwny, ktorego czasleczka,
sklada si¢ z rowuowaznej ilosei alomow
N-tu i O-nu.

Pod wplywem, badZz wolnego O-nu,
badz powietrza, przechodzi w zwigzki o wig-
kszej zawartosei O-nu, tworzge gaz o harwie
buro - czerwonawej, lak zw. dwutlenck
azotu, ktory w dalszym ciggu przemienia
sie w bezwodnik kwasu azotowego
(N, O;), zkad otrzymujemy kwas azoto-
wy (HNOy), jako produkl techniczuy, pod-
stawowy czynnik dla wyrobu saletry
i inuych jego pochodnych.
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Jedynym srodkiem, lechniczne) melody
wyrobu kwasu azolowego w danym
wypadku, jest slosowanie wysokicj lempe-
ratury.

Sciste hadania w omawianym kieranku
przeprowadzone, wykazaly, iz jedna 1 ta
sama wysoka temperatura, przy ktorej ma
miejsee  ryezenie sig N-lu z O-em w po-
wicelrzu, wywoluje rowniez 1 rozktad po-
wslatego potgezenia. — Istnicje niemal dla
kazdej 7z lych wysokich temperalur pewne,
bardzo subtelne krylerjum, pomie-

Cdzy, 7 1-¢j slrony, powsladbym  joz tlenkiem
N-lu, z 2-gicj za$ jeszeze niczigezong miesza-

jego wytwarzania

ning N-tu i O-nu, klorego zadna miarg
przekvoczyé niec mozna.

Jedynic  przy lemperaturach
12000 raz powslaty llenek
wzglednice slatyn.

Ale lez 1w tyeh warunkach termicz-
nych, otrzymana jego ilo$¢ z elemenlow
powielrza jest hardzo nieznuczny.

Przy  1500% zaledwo 0,1%, N-ta, za-
wartego w powielrzu, przechodzi w llenek
azotu. — Chege zatem otrzymaé wigksze
jego ilosci, nalezy stosowaé znacznie wy 7Z-
sze temperalury.

ponizej
azolu jest

Ze slynnych prac Muthmann'a i Ho-

fer’a, a zwlaszeza Nernst'a 1 jego
uezniow wyplvwa, iz przy t 22000 — 19/
przy L 25710 — 2740 przy 28540 — 3%,
przy t 33279 — 3% powstaje  tlenku
azotu.

JTako empiryezny wzor do lego rodzaju
Cy(NO)

2(05).C(Ny)
warunkiem nalezytej wy-
azotu przy technicznem
drogg termiczny, jest sto-
sowanie mozliwie wysokiej tempera-
tury, fgeznie z nadzwyczaj szybkiem
chtodzeniem otrzymancgo gazu, aby za-
pobiedz powslawaniu reakeji odwrot-
nej (dyssocyacji).

W swoim czasie robione byly proby,
o ktorych wzmiaukowanem jest s naj-
nowszej literaturze specyalnej, aby stoso-
wane powietrze uprzednio nagrzewaé zapo-
mocy odpowiednich $rodkow opatowyeb.

obliczen stuzy rownanie K = (

Zasadniczym
dajnoscei tlenku

Zaznaczy¢ nalezy w tym kierunku do-
konane prace Pawlikowskicgo, Haeu-
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ser’a, Brinlera, Ketler’a 1 innych,
klore wogole te posiadaja stabg strong, i
auloron: ich zadng miarg nie udafo si¢ osig-
gng¢ vzeczywiscic  wysokiej  lemperaluyy,
nadto z drugiej strony, olbrzymie iloscl ga-
zowych produklow spalania, powstate ze
slosowanych materyatow opatowych w po-
tyezeniu 7z parg wodng, zanieezyszezaty za-
sadniczy produkl reakeji, znakomicie obni-
7zaly  jego wydajnosé i utrudnialy szyhkie
a niezbedne ochtadzanie, o czem powyZej
mowa.

Haber w celu zapobiezenia, powsta-
waniu pary wodnej, dla wspotezesnego osig-
gnigeia wysokich temperatur, slosowat pto-
mien llenku wegla, spalanego w powie-
lrzu pod wysokiem ciSnieniem.

Drugim, rzeezywiscic niezawodnym $rod-
kiem olrzymywania llenku azotu z powie-~
trza, okazala sig elektryeznoseé.

Jako punkt wyjscia dla przedsi¢gwzie-
tvehh w lym  kierunku prob technicznych,
postuzyty juz w r. 1781 przez Caven-
dish’a i w 1. 1781 przez Priestley’a
dokonane do$wiadezenia nad spalaniem wo-
doru w nadmiarze powiclrza.

Uczeni ci zaohserwowali powstawanie
wocly o slosunkowo znacznej zawartosci
kwasu azolowego.

W 1785 Cavendish po raz pier-
wszy zauwazyl, ze mozna spalic (utleni¢)
catkowily iles¢ azotu w danej objetosci
powielrza zawarlego, dopuszezajac don nie-
zbedng iloé wolnego tlenu, przy wspol-
czesnem dziataniu na migszaning tych ga-
zow iskrami elekiryeznemi, wyladowywa-
nemwi ze stosowanej baterji.

Na drodze do$wiadczalnej, Yatwo do-
stgpnej, zachodzgce potaczenie azotu z tle-
nent daje sig przeprowadzi¢ w rurze zwy-
ktego Eudiometru, w ktorej zawarto§¢ ptynu
zapomocy wyciggn z lakmusu jest zabar-
wiona na niebiesko; przepuszczajac przez
stup powietrza plynem w rurze oddzielo-
nego, szereg iskier elekirycznych, wskutelk
powslawania kwasn azotowego plyn
szybko zabarwia si¢ na czerwono.

Zapomocy pradu elekirycznego z jedne;j
slrony jesl fatwem osiggna¢ wysokie tem-
peratury, jak 30000 i wyzej, z drugiej za$
osiggng¢ lo specyficzne dziatanie pradn na

migszaning gazow, jakie warunkuje powsta-
wanic zadanego ich polgezenia.

Tworzenie sig [lenku azotu 7z jego
sktadowych elementow, ma miejsce, nielylko
pod wplywenr  zwyezajnego  wyladowania
clekiryeznosei, ale rownicz zapomocy iskier
eleklrycznych, jakotez oddziatania eleklry-
cznego $wialla hukowego (wollaicznego).

O powstawauin k wasu azolowego
w powielrzn almosferycznem pod wptywem
wytadowywania elektryeznosci  almostery-
cznej podezas burz juz we wiasciwem micj-

scu byla mowa.

Opierajac si¢ na powyzej opisanych
metodach badan i dodwiadezen, przemyst
techniczny zwrocit szezegolniejszg uwage na
wytwarzanic i zastosowanie clekiryeznego
hukn $wiellnego, jak rowniez snopu ciggtego
iskier eleklrycznych.

W lej dziedzinie, w okresic oslatniego
dziesigciolecia zaznaczy¢ wypada niemal go-
rgezkowy czynno$é na polu lieznyeh prac
o znaczeniu badz czysto-naukowem, hadz
techniczno-przemystowem.

Z dotychezasowych — o wielkiej donio-
stosci, nalezy przytoczy¢ nazwiska nastgpu-
jacych autoréow. [ tak:

Crookes(r.1897); Lord Rayleigh
(r. 1897); Lepel, Gnye i Naville; Mec.
Dougall & Howles; Kowalski i Mo-
§cicki: Brode; Pauling; Le Blanc
i1 Niirenen; wreszcie Birkeland, Eyde
iSchonherr.

Wykazanie wyezerpujace pod wzgledem
dotychczasowych  osiggnietych  rezuitatow
przemystowo-technicznych ze clrony, pier-
wszorzednych, badz  stowarzyszeh czyslo-
naukowych jak w Genewie i we Fry-
burgu, badz takichze firm fabrycznych,
jak: ,Atmospherie Produets C-ny
WNiagara-Falls, N.-Y*; ,De Norsk
Hydroelectrisk Kvaclstof (-ie*: ,Ba-
denska fabryka dla wyrobu sody
1 aniliny* (n. ,Badische Anilin &
Soda Fabrik*); ,Tow. przemystowe
dla wyrobu kwasu azotowego* (n.
Salpetersiure-Indunstrie-Gesell-
schaft; ,G.m. b. H Gelsenkirchen,
Zaktady pod Innsbruck’em® i inne —
nie jest dla wielu przyczyn ani mozliwem,
ani celowem, natomiast moga hyé omédwione
na tem miejscu wazniejsze sladja ulepszen



i rozwoju, w
mysle.
Roznorodnym jest zakres prac, podje-
tych w kierunku zaslosowania energji cle-
kirycznej do wyrobu tlenku azolu.

lvin  tak powaznym prze-

Do 1-ej kategoryi zaliczyé nalezy te,
ktore positkuja si¢ snopem, niezliczonej ilo$ci
drobnych iskiev elektryeznych, wzglednie cig-
glemi wytadowywaniami tuku $wietlnego.
Na tem miejscu zaznaczyé wypada metodg
Bradleya i Lovejoya po raz pierwszy
zastosowang w  koncu ubiegtego stulecia
w Ameryce, positkujac sie silg wodng wo-
dospadu Niagary, gdzic tez powolanem zo-
stalo do zycia przedsi¢ghiorstwo fabryczne
o kapitale zakladowym 1 miliona dolarow,
pod nazwg ,The Atmospheric Pro-
ducts C-ny*.

Zasadnicza instalacva, w omawianych
zakladach, miedzy innemi skiada sie z sze-
regu Zelaznych cylindrow o wysokos$ci
H=1,, m i $rednicy D =1,25 m, w osi klo-
rych obracat si¢ wal slalowy, zuaopatrzony
kazden w 23, jedna nad drugg unmocowanych
ptaszezyzn, z ktorych co 6-sta z rzedu za-
wierata armature elektrodow, zaopatrzonych
w konce platynowe.

Plaszcz cylindra przedslawiat 2 gi eleltrod
i zawieral identyczng ilosé¢, $ciSle naprzeciw
umocowanych i wystajacych drutow platy-
nowych, tworzgcych biegun.

Podczas puszezenia bebna w szyDki ruch
obrotowy, poruszaly si¢ tem samem odpo-
wiednie wewnetrzne i zewnetrzne zakoncze-
nia platynowe, jedne naprzemian z drugien,
wytwarzajac w ten sposoh snopy iskier elek-
trycznych, ktore szybko si¢ wydtuzaty, po-
czem chwilowo zanikaly i znowu powtornie
powstawaty. Stosujgc réwnomierny prad o na-
picciu 10.000 volt, wytwarzano w ciagu 1-ej
minuty 414.000 tukow $wietlnych i lylez za-
gasnigé.

Przepuszczany strumien powietrza, wo-
bec olbrzymiej iloéci wytadowywanych tukow
$wietlnych, o mozliwie makych przekrojach
i znacznej ich dtugosci, miat moznose szybko
bardzo si¢ nagrzewaé i rowniez szybko po-
nownie ochtadzac.

Podtug obliczen Muthmann’a, otrzy-
mywano w ten sposéb na 1-en kilowatt—
rok,—430 klg. kw. azotowego.
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Jednakowoz, juz w ciggu lala r. 1904
z powodu za zbyl duzej komplikacji w sa-
mej budowic aparatow, wymaganej znacznej
ich preevzyjnosei, a tlem samem i koszlownosci
catkowilej instalaeji, nadto wobee stosun-
kowo matej wydajnosei samego produktu,
catg fabrvkacje muszono zaniechaé. '

Jako picrwsze na lem polu, rzeczywiscie
powazne rezultaly, w kierunku przemystowo-
technicznym osiggnigle, winniSmy przyloczyé
pracc prolesora Christiana Birke-
landa z Chrystvanji i norwegskicgo
inzyniera Samucla Eyde'go.

Publikacj¢ tych waznych prac zawdzie-
czamy bardzo szczegdtowym 1 wyezerpuja-
cym komunikatom ze strony takich powag
nankowyceh, jak prof. Kdstrom'a (odezyt
na migdzynarodowym kongresic 1ilektrole-
chnikow w r. 1904 w St.-Louis) i prof. Otto’na
N. Witla (odezyl miany z powodu otwareia
Techniczno-Chemicznego Instylutu przy wyz-
szej szkole lechniczne) w Charlotlenburgn),
7 1-¢j strony, zas prof. Ch. Birkelanda
ex re jego publicznej- konferencji w I on-
dynie, na posiedzeniu Tow. ,JFaraday So-
ciety® w 1. 1906, 2z Z2-¢j. Birkeland
wychodzi z zalozenia, \z tuk Swietiny wol-
taiczny pomiedzy biegunami magnezu wsku-
tek pradu zmiennego wywolany lub (ez od
dziatania pradu stalego powslate cleklroma-
gnezy, w pelnym obwodzie, wzglednie w cig-
gu potowy okresu w 1/, obwodzie, dajg wza-
jemnie szybko po sobie nastepujace tuki
$wietlne, czynigee va oko wrazenie réwno-
miernie $wicegcego i palacego stonca.

To stofice clektryczne, wywotuja pp.
Birkeland i Eyde w plaskim z ognio-
trwatej gliny zbudowanym, zelazem opance-
rzonym piecu, przez ktory przechodzi szybko
silny prad powietrza.

Rozmiary picca tego, zostady do lakich
granic powigkszone, iz obecnie w jednym
pojedynczym aparacie, przy napieciu pradu
2000 volti sile + 700 kilowatdw { okoto 1000 HP)
otrzymuje sig¢ ostatecznego produktu (tlen-
kdw azotu) z gorg sto razy wiecej, anizeli
to miato miejsce w/g. melody stosowanej
w Tow. ,The Atmosferic Products C-ny.*
nadto wywoluje si¢ w opisanym piecu ol-
brzymiej sity $wietinej stonca o $rednicy bez
mata 2 m. Zasadnicza roznica metody Bir-
kelanda i Kyde'go, a co zatem wyptywa

26
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i ostatecznyeh prakiyeznyeh rezuollalow, po-
lega na tem, iz oni pierwsi zavzucali zupet-
nie bledng zasade, stosowany poprzednio,
wskutek klorej, przy kazdem pojedynezem
wyladowanin eleklrycznem o bardzo niezna-
cznem zuzvein pradu, polrzehnem okazywato
sie slosowanie nadmierncj ilosel poszezegol-
uych elementow, kiore juz przez lo jedynie
znakomicic utrudniaty réownomierny rozdziat
pradu.

Badenska IFabryka dla wyrobu
sody ianiliny . ,Badische Anilin&
Soda Fabrik+), ktora przediem jeszeze
w jej naukowych pracowniach dla chemj
lechniczuej, rozpoczela powazne prace w za-
kresic cheniicznego zwigzania azotun z po-
wictrza, a odr. 1897 po praktycznem roz-
wigzaniu, lak ze wszechmiar waznego zaga-
dnienia, jakie jej przypadto w udziale, ze
strony Henryka von Brunck, znanego
bworey syntezy Jndyga — powierzylta te
wazne prace lemu dzielnemu niezmudnemu
w swyel badaniach i dociekaniach umystowi.

Nastepstwem w omawianym Kkiernnku
przeprowadzonych badan byt fakl, ze w r.
1905 Otto Schoénherr, lgeznie z inz.
Hessberger'em, wypracowali nowg tech-
niczng metode, ktora w sposob uderzajacy
swa prosloty, rowniez stosujgc elelktryczny
tuk $wietlny, rozwiazala bardzo prakty-
eznie dane zagadnienie, nadto okazata sie
w swem oslalecznem zaslosowaniu o wiele
racyonalniejszy od metody Birkeland'a
i Evde'go.

lch meloda, bynajmniej uic jest 7Zadng
kompilacja, — ostatich, jak lo nicklorzy
autorowie zupetnie blednie utrzymuja; prze-
ciwnie, polega ana na zupehie samodziel-
uych 1 swoistyeh pomystach.

P. Schdonherr, ostatniemi czasy w tej
sprawie dal dwukrotnie publicznie wyczer-
pujace wyjadnienia. Pierwsze na walnem ze-
branin niemieckiego Zwigzku Chemi-
kow w Jenie i drugi w obszernych zary-

sach na posiedzeniu Zwigzku Chemi-

kow w Berlinie. Metoda slosowana przez
Schonherv'a, polega na naslgpujacej za-
sadzie:

Zamiast wywolywauia luku $wietlnego,
o kszlateie stonecznego obwodu, przez zasto-
sowanie silnych clektromagnezow, umiesz-
czonych w odpowiednio pobudowanym piccu,

uZywa on zwyezajng rurg zelazna, stosunko-
wo nieznaeznej Sredniey, gdzie powstajacy
elekiryezny tuk $wietlny, wehodzi w hezpo-
srednie  zetknigeie, ze wdmuchiwanem do
wewnglrz strumicniem powieteza,

Wywotywanie tuku $wictlnego ma miej-
sce, sposobem specjalnym, hez jakie-
gokolwickbadz stosowania cleklromagnezow.
Przez zapal powslaje w pierwszej chwili tuk
Swietlny, w dolnej czgdel rury melalowej,
ktora w danym momencic stuzy jako jeden
elekirod, za$ drugi eleklrod izolowany ro-
wniez u dotu ravy umocowany w odleglo$ci
kilku mm.

Luk $wietlny, zapomoceg strumienia po-
wielrza do rury weiskanego, zoslaje po linji
stycznej, niejako ku gorze wciggany, wypel-
niajac lem samem Srodkows czesé powielrz-
nego stupa w kierunku osi rury i wowczas

w odpowiedniem oddalenin  od dolnego
clektrodu, dosiggar drugiego, specjalnego

cleklrodu, po $ciance rury przenoszic sig,
az do jej gornego koneq, sluzgeego ujseiem
dla powslatego gazu.

Zaslosowunjye len specjalnej bu-
dowy elektrod, zamiast ruvy zelaznej,
mozna uzywaé kazdej innej przygotowanej
z maleryalu o zlem przewodniclwie, ze spe-
cvalnym zapatem, jak w danym wypadku
za posredniclwem  wezownicy z drulu pla-
tynowego.

Wobcec powyzej opisane] wewngtrznej
budowy aparatu, otrzymujemy zamiasl na
wolnem powietrzu, latwo gasngcego tukn
$wietlnego, zupetnie stale po linji osi rury,
zarzacy si¢ stup Swietlny, o wielce intenzy-
wnej sile $wietlnej, ktorg latwo obserwowaé
mozeny zapomwocg szczeliny, na zewnatrz
rury wyciglej, zakrytej szybg z mikki.

W ten sposob cze§¢ weiskanego po-

wietrza we  wnetrzn  elektrycznego stupa
Swietlnego zostaje wprost przemieniong

w tlenek azotu, ktory wskutek ciggtego
ruchowego zetkniecia z zewnetrzng warstwy
doptywajacego powietrza, szybko i bez-
ustannie si¢ ochtadza, a tem samem najzu-
petniej zabezpiecza od tak zw. rozktadu
zwrotnego (dyssocjacji).

To niezbedne ochtadzanie w czasie sa-
mego procesu, powstawania tlenku azotu,
zwigksza si¢ jeszcze zapomocy strumienia



przeptywajacej  wody,
gornej czesci rury.

Podilug opisancj melody, olrzymane
tlenowe potgezenia azotu sy 1'7,—2 razy ho-
gatsze (okoto 2%,) od ostatecznego produktu,
metody Birkeland-Eyde go wybworzo-
nego.

doprowadzonej o

Wprowadzanie powictrza do rury moze
micé miejsce w najrozmailszy sposoh.

Zupehie obojelng jest rzeczy dla simej
metody eksperymeniowania, czy powiclrze
przechodzi pomiedzy rurg a 1-vn elektroden,
czgsciowo lub w catosei doptywa do rury
od tytu clektrodu lub dochodzi do jej wne-
frza w l-em lub w wielu migjscach, zapo-
mocq  obtwordow  lub  podiuznych  szezelin,

Hys. 3

Aparat do$wiadezalny dwururowy.

znajdujacych sig w gornej czgdel powierzehni
rury, wreszcie, czy ma ono dostep zapomocy
licznych otworow, lub tez szezelin wzdiuz
catej powierzchni rury umieszezonych.
Nadto powietrze, przez olwory moic
byé¢ do wnelrza rury doprowadzonem, pro-
stopadle do jej osi lub ukoénie.— We wszy-
stkich tych wypadkach jest pozadanem, aby
ono bylo do jej wngtrza wprowadzanem
wocigghym drgajaeym ruchu jego czysteczek.
Podtug opisanej metody jest si¢ wslanie
przez jedna pojedyncza rurg przeprowadzic
olbrzymie ilosci energji cleklryczne).

jacego procesu.

203

Aparat probny, przedslawiony na rys.
315, pracuje przy napieciu okoto H000 volt
i energii elektrveznej £ 4y, kilowallow
(9, HP).

Picee probne, pobudowance poczatkowo
w Chrislianssand pracuja z napigeiem
okoto 4200 Volt i z c¢nergig 450 kilowattow
(4= 600 HP) a obeenie projektowanem  jesl
puszezenie w ruch  tamze  piccow o sile
pradu 750 kilowattow (£ 1000 HP), z klo-
rymi dokonanc juz byly dodatnie proby,
a klore maja na przysziosé byé uwazane

Jako zasadniczy lyp pod wzgledem swych

TOZMIATOW,

Zaznaczyé jednakze nalezy, 172 mozli-
wem jest zbhudowanie znacznice silniejszych
piccow dla pradu o sile 1500 kilowatlow.

Dhigose tuku  $wiellnego
w o piccach o sile 750 kilo-
wallow wynosi 7 m, a ilose

przepltywajacego  powielrza
1100 ni® w ciggn jednej go-
dziny.

Przez zaslosowanie w pra-
kiyce, powyzej przez nas opi-
sancj metody, zostala zarzu-
cony uprzednio slosowana za-
sada, wprowadzania powictrza
w zetknigele z ptomieniem ele-
klryeznem w ciggn mozliwie
krotkiego okresu czasu, co, jak
obeenie, ze wzgledu na prze-
cigg ezasu niezbedny dla ze-
tknigeia tuku (stupa) Swiellne-
go, 7 olbrzymig ilo$cig dopro-
wadzanego powictrza, wy-

Widok tuku
maga stosunkowo diugotrwa- swietinego w rurze

szklannej.
DIugosé Dy n.

Na rys. 6 mamy w po-
dtuznym  przekroju szczegoétowo
wicng budowe pieca.

Powietrze w swej massie uchodzi do
wewngtrz  rury  zapomoced rzgdu  licznych
wzajemnie nad sobg znajdujacych si¢ otwo-
row, wywierconych w kierunku slycznych.

przedsta-

Otwory te zamykajg si¢ zapomocy po-
ruszajacego si¢ dowolnie suwaka, ktory re-
gulujye  doptyw powietrza, fem samem
wspotezesnie reguluje dtugosé tuku (stupa)
Swietlnego.
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Dolny eleklrod jest wewngtrz prozny,
ochtadzany 1 zawiera w $rodku phytke Ze-
lazng, ktora w miare, wobee zreszty nie-
znacznedgo ulatniania sig zelaza, spowody-

wanego zarem tuku  $wietlnego, zoslaje
w tatwy sposob przesuwang.
Dolaczony zapat drygzkowy lub innc

temu podobne proste urzgdzenie, wyslar-
czajg wozupelosel, aby w razie, co zreszty
rzadko si¢ przylrafia, zagadniecia tnku $wie-
tlnego, ponowne wywotac zapalenie.

Przez spuszezanie pieca w ziemie, osigga
si¢ zupetne hezpieczenstwo, w manipulowa-
niu caty inslalacjq.

Gazy, jakie si¢ z rury wydziclajg, prze-
chodzge przez kanal murowany, wspotsrod-
kowo jg obejmujaey, a w poblizn umiesz-
czony opuszezajy sie w dol 1 wspotezesdnie
stosunkowo do wysokiej temperatury, ogrze-
wajy przeznaczone do przerobki powietrze.

Rys. . Calkowila instafacya, jak
lo widzimy w swych szcze-
gotach konstrukeyjnych jest
nadzwyczaj prosty, a zara-
zem bardzo trwalg.

Stosowane sg zwyczajne
rury zelazne, nie ma Za-
duych czesei ruchomych,
ani lez zadnych koszto-
wnych elekiromagnezow,
nadto osigga sie wielkg
sprawno$é 1 zupelne bez-
picezenstwo.

Jakkolwick w opisanej
metodzie ma miejsce  sto-
sunkowo bardzo nieznaczna
zatrata energji eleklrveznej,
jednakowoz procentowobio-
race, tylko skromna jej czeéé zostaje zuzyts, dla
procesu chemicznej przemiany, pozoslalo$é
przechodzi w cieplik, ktory z wielkim po-
zytkiem w dalszym ciggu wyzyskanym Dbyé
moze.

Doktadne w tym kierunku przeprowa-
dzone Dbadania wykazaty, ze 30%, cieplika
zuzywa si¢ na ogrzewanic wody, 409/, idzie
na ogrzewanie kottow, 100, przypada na
ochtadzanie si¢ cale] instalacji, za$ tylko
17%, stanowi strate promieniowania.

Aparat doSwindezalny
oslatniej konstrukeyi.

Wskutek takiego stanu yzeezy zhytecznem
jeslzupelnie positkowanie sig specjalnemi Zro-

' chemiczna polega wylgeznie

dtami ciepta dla odparowywania tugu zawie-
rajgcego azotan wapna

Istniejy juz w literalurze specjalnej bar-
dzo powazne prace, odnosnie chemicznych
whasnosei tego rodzaju cleklryeznyeh pro-
mieni $wietlnych.

Opierajae si¢ na stwierdzonym przez
Brode’go fakeie, iz wewnghzna strefa za-
rzgcego sig w powietrzu tuku  $wietlnego,
jako najgorglsza jest wiasciwem miejscem
powslawania llenku azolu, tymezasem,
ady zewnglrzna — jest miejscem jego 1oz-
ktadu, pp. Grau & Russ proponuja z tej
whaénie najgorglszej wewnetrznej strefy hadz
zapomocy ochtadzanych rurek wioskowatych
(kapilarnych), badZ tez zwy-
czajnych, cieniutkich rurek,
powstaty gaz wprost od-
ciggac.

Haber i Konig stwier-
dzili, i% stosowanie powie-
lrza rozrzedzonego, jak n. p.
o ci$nieniu zaledwie 100 mm
Igcznie 7z mozliwie silnem
ochtadzaniem, w rurach,
gdzie wnetrze calkowicie
jest wypelnionem elektry-
cznym stlupem Swietlnym,
otrzymuje si¢ tlenki azotu
o znakomicie, az do 10%, in
plus zwigkszonej koncen-
tracji.

Ponicwaz w danym wy-
padku stosowany tuk $wic-
tiny posiada wzglednie ni-
zkg lemperatureg, zatem jak
Haber i Konig stwier-
dzili, zachodzaca reakeja

Rys. 6.

na specyficznych (sui gene-
ris) wiasnosciach i skutkach
pradu elektrycznego tak zw.
jonizacji.
Sam fakt zaohserwowany
z punktu widzenia teorji jest
pierwszorzednej wagi, zas
praklyczne jego zastosowa-
nie jest przedmiotem ciggtych w tynmi kie-
runku prowadzonych doéwiadczen.
Zgodnie z teorctycznem zalozeniem oka-
zuje sig, iz wydajnosé tlenkow azotu
znakomicie wzrasta, stosujyc zanmiast zwy-

Skala 1:80.

Wyminry w M-ach,
Przekroj podiuzny
picca dla wybwarzania
synletycznie
tlenkéw azolu.



powictrza atmosferyeznego  jego
migszaning z tenem, wzglednie z mieszaning
w potowie z tlenu i azotu ztozong.

W ten sposob Haber’owi i K-
nig’owi udato si¢ zwickszyé wvdajnose
tlenkow azolu przeszto o 149, — Jedna-
kowoz praklycznie rzeezy biorge la zwie-
kszona weding Haber’a i Konig a wy-
dajno$é (lenkow azolu, posianda migdzy
innemi tg stabg strong, 7Ze 1) koszla fabry-
kacji znacznic si¢  zwigkszajy, 7z przyezyny
wylwarzania ad hoc llenu i 2) wskutek
zawsze jeszeze nickompletnej przerobki ga-
zow, znakomila ich cze$é wprost
bezuzytecznie stracong.

Projekt dalszy, aby nalezycie niezuzyte
gazy po odpowiednicm ich wznioenieniu po-
nownie wprowadzi¢ w sferg dziatania luku
$wietlnego, dalej propozycja lirmy Sie-
mens & Halske, a w najnowszych cra-
sach Sir William Ramsay'a, aby prze-
dewszystkien1 przeprowadzi¢ lechnicznie roz-
dzial azotu od tlenu w powielrzu alimoste-
rycznem i to najkorzysiniej w ten sposob,
ze pierwszy z dwoch wymienionych gazow
w postaci azotku wapna, dotgezyté do drn-
giego; juz w procesie wylwarzania saletry
zwigzanego, uwazaé nalezy, krotko mowige,
jako pobozue, leorctyczne zyczenic, dotyd
zgota praktycznie nicwykonalne.

Jako fakl, zdaje sie, waznego na przy-
szio§¢ znaczenia, winni$my na tem miejscu
zaznaczy¢, ze  Badenska fabryka dia
wyrobu sody 1 aniliny®, ostatniemi
czasy, melode zaslosowania elektryeznego
Ttuku $wictlnego do produkeji kwasu azo-
towego z powietrza, rozwingta w ciekawym
kierunku, mianowicie opierajac si¢ na slwier-
dzonym fakcie powstawania jednostajnych
fal elektrycznyeh (fal Heriz’a) zameldowata
w niemieckim urzedzie patentowym swoje
zgtoszenie o patent na wytwarzanie jedno-
stajnych o wielokrotnych drganiach fal ele-
kitrycznych w zastosowaniun do Radiotele-
gratji (telegrafowania hez drutu).

Na zasadzie licznych, powyzej opisa-
nych metod, ma miejsce utlenianie azotu
jedynie w tlenek azotu, jeslesmy zatem
u koncowego kresu lak zw. spalania azotu.

Jak tylko temperatura w ten sposob
traktowanych gazow obuizy si¢ do pewnej
okresione) granicy, a mianowicic ponizej 6007,

czajnego

zoslaje

200
wowezas  nastepuje  fgezenie  sie {leuku
azotu z tlenem powielrza, w nadmia-
rze do aparatn doprowadzonego i olrzymu-

jemy dwullenek azotu NO,; dalsze atoli

bezpos$rednie utlenianie azolu w wyisze jego
Henowe polaczonie wyrazone symbolicznym
wzorem N, O; w lak zw.: hezwodnik
kw. azolowego, zasadniczy punkt wyjseia
dla technicznej syntezy kw. azolo-
wego, wymaga juz speeyaluyeh warunkow,
o czem ponizej bedzie mowa,

Aby zatem rozwigzac oslateczne zadanie,
polegajgee na  przemianie lenkow azotu
w produkl techuiczno-handlowy, a wige hadz
w kw.azotowy,azolan sodu (salelrzan
Na, salelrg), Tub w azoton sodu inaczej
pod azolan Na wzglednie Nitril, jak vOwnie?
w celn olrzymania gazowego dwullenku
azolu, musieny positkowaé sie pewnemi
okreslonemi, dosyé sublelnej nalury melo-
dami.

Jak wiadomo, olrzyimuje si¢ kw. az o-
towy wzglednie azotony (Nitrity), za-
pomocy proeesow, czysto chemieznego cha-
rakteru.

Kw. azolowy, produki techniczny, nie-
zmiernic wielkiego zapotrzebowania i zna-
czenia dla fabrykacji materyalow wybucho-
wych, roznego gatunkn prochow strzelniezych,
celluloidu, wyrobu jedwabiu sztucznego dla
przemystn barwnikow smotowyceh it d. do-
tad wyrabiat si¢ wytacznie z saletry, przez
nagrzewanie ze stgzonym kw. siarczanym.

Azoton, wzglednie podazotan so-
du (Na NO,), majgcy niemal wylyezne za-
stosowanic dla  wyrobu pewnej kategorji
barwnikow smotowych, tak zw. azo-harw-
nikow, otrzymuje sie zaponiocq salelry (Na
NO,) 1 otowiu metalicznego, posiadajicego
whasnosé odeiggania tejze 1-go atomu O-nu.

Obydwa te produkty posiadajy o wiele
wyzszg cene handlowa, anizeli saletra; Az ol
zawarty w stezonym kw. azotowym, prawie
w dwojnasob, za$ w pokyezeniach typu XNO,
(tak zw. Nilritach), 1Y/, raza wyzszy od azolu
w saletrze.

Wobece takicgo stanu rzeczy okazuje sig
najkovzystnicjszem, z produktow spalania
azolu wytwarzanie kw. azotowego i ni-
tritow.

Poniewaz atoli zuzycie Lyelt produktow
dotad przynajmniej jest wzglednie unnarko-
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wanen i tak np. 1-no roezna wylworezo$é
azotonow, odpowiada mnicjwigeej spo-
rzebowanej sile okoto 9000 kilowallow,
zatem pozostaje dla kazdego przemystu che-
micznego o wiclkim zakresie, stosownie do
zaznaczonych powyzej okolicznodcei, jedynie
praklyeznem icelowem wylwarzanie sa-
letry, produktu niemal z bezgranicznem
zapotrzebowaniem.

Aby to osiggngé, koniccznem jesl prze-
miana otrzymanego w opisanym piecu dw u-
llenku azolu, w wyZsze jego tlenowe
volycezenia, co si¢ uskuteeznia, wprowadzajyce
gazy w slaniec odpowicednio ochtodzonym,
w zelkniecie z wodg.

W tym celu omawiane gazy przepuszeza
sig przez tak zw. wieze absorbeyjne, przez
ktore w odwrolnym  kierunku przepltywa
woda w postaci drobnego deszezu.

Wowezas naslgpuje  przemiana dwu-
ttenku azolu pod wptywem wody i po-
wielrza wlen sposdb, iz 2/, czesel ostatniego
przelwarza sig w kw. azotowy, a '/ czese
regencruje si¢ w postaci gazowego tlenku
azotum

Wrdzielajgey sig (lencek azotu, pod
wphywem  dziatania nadmiaru  gazow, tien
zawierajacych, przeprowadza sie pouownie
w dwutlenek azotu, poczem poddaje
si¢ go czynnosciom, jak powyzej.

Jest to tak zw. kwasowa metoda
absorbeji.
W o tak  opisany  spobob, olrzymany

wodny roztwor kw. azotowego, wpro-
wadza si¢ w cigglte zetknigeie 7 gazami, dla
Jego wrzbogacenia, az do ofrzymania st¢zo-
neygo -H¥y-go kw. azotowego.

Stgzony 10%-wy kw. azolowy, nasyca
sig wprost sodg i otrzymujemy stezony roz-
lwor azotanu sodu (salelrzan sodu), kto-
ry zapomoca parowania, daje zwyezajng s a-
letre.

W przemyéle technicznym, zazwyczaj
ma Inicjsce nasycanie slgzonego kw. azoto-
wego, zapomocg zwyklego kamienia wapicn-
negoiolrzymuje 5ig azotan vel saletrzan
wapna, ktory jako $rodek nawozowy, pra-
wie, ze jest rownowaznym z salelrg sodowy,
7 tego wige powodu, przedslawia oslaleczny
produkl lechniczny, znany w handlu pod
nazwg: ,Norge-Saletry*, lublez saletry
z powictrza,

Chege z powyzej opisanego 40%-go kw.
azotowego, olrzymaé wlasciwy produkt han-
dlowy, nalezy podda¢ go dalszemn stezaniu,
co ma miejsce zapomocq roznych sposobow.

Wszyslkie one polegaja na oddaleniu
wody, badz za posredniclwem slezonego kw.
siarczanego, badz zapomoca innych potgezen
wode absorbujacych. W ostatnich czasach
zaproponowano pochtanianic  wody  droga
posrednig przy pomocy elektrolizy. Ro-
wniez daje sig lechnicznie, wprost z gazow
piccowyeh otrzymywaé podazotan (Ni-
trit), uzywajge jako czynniki absorbujacc
sode Tub mleko wapienne, nadto nalezy slo-
sowaé lakq temperature i mie¢ na uwadze
len wazny wzglad, aby ilosciowa zawartose
dwullenku azotu w gazach, hyla rownowazng
7 iloscig jeszeze niczmienionego tlenku azotu.

W ten sposoh Badehska fabryka
dla wyrobu sody i aniliny wyrabia
obecniec w Christianssand, Azolon
sodu, jakim si¢ w swej fabrykacyi posit-
kuje w Ludwigshaten nad Renem.

Poddajae w koncu ozighianin wytwo-
rzone podezas opisanych powyzej processow
gazy, w odpowicdni sposob 1 mozliwic do-
ktadnie ponizej OUC zgeszeza sig dwullenek
azotu do stanu plynnego, dajae cicez, klorej
punkt wrzenia w stanie  czyslym  wynosi
+ 2000, wreszeie przy dalszem ochladzaniu
cicez lodowacicje lub {worzy masse o wy-
gladzie $niegu.

W razie. gdy gazy te posiadaja pewien
slopien wilgocei, lub gdy sztucznie zostang
zwilgocone, wydziela sie oprocz lego kwas
azolowy.

Inna metoda stosowana do przerobki
gazéw piecowych polega na ich przepuszeza-
niu podilug Halvorsen’a przy zwyklej
temperaturze, lub co lepiej podlug Schloe-
sing’a przy podwyzszonej, przez warstwe
wapna niegaszonego, mozliwie suchego..

Witym celn Schloesing positkuje sig
wapnem niegaszonem w postaci cegietek,
badZz jajowalych kul, jakie przygotowywa,
gaszac zwyczajne wapno, formujac je i osta-
tecznic po wysuszeniu, pounownie przepa-
lajac.

W powyiZszy sposob ulormowane i wy-
palone wapno pouieszeza si¢ w odpowiednie
zelazne naczynia, gdzie przy lemperaturze
3000—3500  przez okreslony przecigg . czasu



pozoslaje w zetknigein 7 pradem  gazow,
wybwarzanyeh podezas  zachodzgeej reakeji
w piecu.

Oslalecznym  produktem  pochlaniania
jest bezposrednio otrzymany, w stanie su-
chym azolan wapna, zawicrajgey wapno
niegaszone, nadto nicznaczne ilosci azolonu
wapna.

Stosowana  obecnie w zakladach prze-
mystowych w Nolodden meloda absorbeji
jesl nmiczem innem, jak powyzej opisana
talk zw. ,Meloda kwasowa"; olrzyvmuje
si¢ przedewszystkicm rozeienezony kwas azo-
towy, a z niego azolan wapna.

Wymaga ona, wskulek wzglednie nie-
znacznej zawartosei llenku azotu w ga-
zach piccowyeh, a lem samem  olbrzyvmich
ich objetoscei, niezbednyeh  dia ostatecznego
processu przelworczego, urzgdzenia na sze-
roka skale odno$nyeh instalacji fabryveznych,

Wychodzgcee w stanie gorgeym z piecow
clektrveznyeh gazy, oddajy przedewszystkiem
wydzielony z nich cieplik dla  ogrzewania
baterji - kotlow  parowyceh, doslarczajgeych
niczbedng ilo$e pavy, zuzylg na odparowanie
w prozni, wodnych rozlworow (tugow)
salelry z powielrza.

Nadto poddawane sy te gazy dalszemu
ochladzaniu i przechodzg w naslepslwic do
proznyveh  zbiornikow, w kloryeh w  prze-
ciggu pewnego okresu czasu tlenck azotu
utlenia sie w dwutlenek azotu, Miesza-
nina gazow, zawierajgea dwuprocentowy tle-
nek azolu, wymaga 12 sekund, dla pigédzie-
siccioprocentowego — za$ 100 sckund dla
dziewietdziesi¢eioprocentowego utlenienia.

W nastepstwic ullenione w powyzszy
sposOh gazy, przechodza do wielkich, o wy-
sokosei = 20 m, wiezy z granitu wykutyeh,
wypelnionyeh odtamkami kwarcu, gdzie od-
bywa sie powyzej opisang metoda kwa-
sow g, kwasowa absorbeja, w czgsei zapo-
mocqy drobnego deszezyku wodnego, w czg-
sci za$ zapomoceg powstalego juz rozeien-
czonego kwasu azotowego. — Wychodzace
ostatecznie z pochlaniaczy gazy, (raktuje sig
mlekiem wapiennem lub sodg i w ten spo-
sob otrzymujemy badz sole kwasu azota-
wego (pod azotany XNQOy), badZz ich mig-
szaunine 7 solanit kywasu azotoweygo.

Poniewaz pochlanianic ma miejsce o tyle
powolniej, o ile gazy sa wigcej rozcienczone,
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zalem wprowadzone wedlug opalenlowanej
melody Badenskiej lfabvyki dla wy-
robu sody ianiliny B F. dow. S& A~
silne zgeszezanie  [veh  gazow  przedslawia
czynuik fabrykacyjny niezmiernej praktyceznej
doniostosei, stawiajyey metode fabrykacyjng
BoFodow S & A0 o wiele wyzej od opisanej
we wiasciwem miejsen metody Birkeland-
lLvde’go.

Podana przez nas powyzej meloda
kwasowa podlug najnowszych w lym kie-
runku  prac  dokonanveh  przez naukowe
stacve  doswiadezalne B ol w. S & A
rdaje si¢, moze hyé bhavdzo korzystnie zastg-
piong przez bezposrednic alkaliczne
pochlanianic zapomocy mleka wapicn-
nego, co ze wzgledu na zmniejszenic roz-
miarow samyeh pochaniaczy, a lem stunem
i koszlow catej inslalacji, posiada  wazne
zhaczenie.

Otrzymany w len sposob podiug jednej
7z powyzej  olrzymanyeh melod azotan
wapna slosowany wprosl w rolniclwie,
przedstawia  zupelny rownowaznik 7z sa-
letrg chilijska.

Rowniez pewna, okolo mniej wigeej
dwudziestoprocentowa  zawarto§é  w  nad-
miarze wapna, bynajmniej szkodliwy nie
jest. — To samo slosuje sie rowniez co do
pewnej przewyzki pod wzgledem zawarlodci
azotonu (podazotanu) wapna.

W ostatnich latach, a mianowicic w .
1908 podezas lata, Wagner w Darm-
stadzic przeprowadzil szereg praklycznych .
prob i doswiadezen nad zaslosowaniem azo-
tanu wapna w rolnictwic 1 przyszedt do
wniosku, iz lenze zaslgpiony w stosunku
10-cio do 20-procentowej zawarlo$el, azotonu
wapna, wzglednie przez wytgeznie sam azo-
ton wapna, pod wzgledem swej warto$ci
nawozowej w niczem si¢ nie roézni, ani od
saletry z powietrza, ani od salelry
chilijskicej.

Jednakowoz zdaje sie hy¢ uzasadnionem
powatpiewanie, aby azoton wapna, jak-
kolwielk obecnie juz jego techniczny wyroh
podiug opisanych melod, jest nadzwyczaj
prostym, mogt byé tym pozadanym ze wszech
miar sztucznym srodkiem nawozowym przy-
sztosci, pomimo, Zc jest on z natury swo-
jego skiadu chemicznego bogatszym w azot,
od azotanu wapna, |polgezenie Ca(NOy), za-



208
wicra 21,9 N| 1 jesl o wicle muiej wodg
przyeiggajacym od salelry z powictrza.

Podance powyvzej melody, jak B, 17 d.w.
S. & A tak fez 1 Bivkeland-1ydce’go,
jedna i druga wymagajy przedewszy-
stkiem tanicj i obfilej sity wodnej, co spe-
cvalnie, jak dotyd przynajmnicj znajdujemy
niemal wytqeznie w Norwegji, gdzie za-
wdzigezajge wyjglkowym klimalycznym wa-
runkom rozporzadza sie w ciggu catego roku
prawie ze jednoslajng sitg wodng.

Woiym celu .Badenska tabryka
dia wyrobu sody & aniliny®, za-
bezpieezywszy  sobie uprzednio  posiadanie
odpowiedniej micjscowosei z niczbedny siky
wodng pobudowata na wielky skale probne
zaldady fabryezne w migjscowosei I"iskaa
pod Christianssand w Norwegiji,
klovyeh widol ogolny, jakoleZz poszezegol-
uych urzgdzen wewnghznyeh  widzimy na
rycinie 7——11.

Rys. 7.

Widok ogolny probnyelt zaktudow fabryeznyeh
Badexiskiej fabryki dia wyrobn sody & aniliny pod Christinnssand
w Norwegji.

Poczglkowo  rozporzadzaty le zakiady
fabryczne sitq wodng, tylko kilka tysiecy HP
wynoszgey. Puszezone zostaty w ruch jesienig
r. 1907,

7 drugiej strony utworzone przez pp.
Bivkeland i Eyde przedsighiorstwo Fran-
cusko-norwegskie, p.f. ,Norsk Hydro-
clektrisk RKvaclstof-Aktieselskabs,
przyslapito do budowy mnowych zakladow
przemystowyeh w Notodden, gdzie odrazu
zastosowato powazng site wodng 30.000 HP.

Powstanie prawic ze wspoétezesnie po-
krewnyeh, a wiege wzajemmnie wspotzawodni-
ezgeyeh w tym zakresie nowego przenysiu,
tak powaznych przedsi¢chiorstw w dobrze zro-

zumianym ich wspolnym inleresie, wywolato
juz w koncu r. 1906 ich fuzje.

7 lego powodn znane w niemieckim
Swiecic przemystowym 1-szo rzgdne firmy,
jak ,Badenska fabryka dla wyrobu
sody ianiliny*,  I'riedrichBayer& Co.
w Eberfeldzice, wreszeic ,Akcyjne
Tow. dla wyrobu Aniliny w Berli-
nie“ z jednej strony, a powyzej wymicnione
francuzko-norwegskic Tow. z dru-
gicj powotaly vazem do zycia dwa wiclkie
Tow. norwegskie, ktoryeh opisowi wypada
stow kilka podwigeic.

1) Towarzysiwo z kapilatem akeyjnym
16 milionow koron w. u.*) (okoto 20,4 mi-
lionow Kor. w. a;—z gora 8 milionow Rbl),
majacy wylgeznie za zadanie budowe insta-
lacji i wyzyskanie sity wody w Norwegji.

2y Towarzystwo
pod nazwyg Norske
Salpeterverker®
7z kapitatem akeyjnym
18 milionow koron
w.n. 23, milionow Kor.
w. . (9 milionow rubli
7 gorg), stuzgee do bu-
dowy 1 eksplolacji w
Norwegji zakladow
przemystowyvehdlawy
robu drogy synlezy
kwasu azolowego
z powielrza, positkn-
jacesie elektryeznoscia,
dostarczong przez pier-
wsze Towarzystwo.

Oprocz  tego  oha
Towarzystwa potgezy-
l’) SIG dO \VS])Ollle.] Pomieszezenic z piceamt
el(splo’[ac_]l l){]tent(')\\’ worzad uslawionymi w za-

kiadach fabrycznyeh pod

. J 3 ‘
poza Norwe gla, a Chrislinussand.

prawo ich ustgpowania
zostalo przyznanem wylgeznie ,B. K. d. w.
S.& AL,

Zaklady przemystowe w Christians-
sand i w Notodden sg wylgezng wia-
snoscig powyzej wymienionych towarzystw.

Pierwsza wielka fabryka, nalezgea do
omawianych firm, zostata pobhudowang przed
dwoma laty w srodowisku Telemarken
nad Rjukan, gdzie istniejg najwieksze

) dedna. kovona wal, nor. w. odpowiada (1,; Kov. w. a,
o rublowi).



i najwspanialsze wodospady Norwegji. —
Wodospady te, o podwojnych spadkach, ta-
cznej wysokosei 560 m, dostarczaja ilosé
20 m. wody na jedng sekunde, odpowiada-
Jjaca olbrzymiej sile okolo 250000 HP, w co
juz zostaje wliczonem wydajno$é gornego
pietra, dostarczajacego site bezmata 140.000
HP zapomocg 10-cin turbin, kazda o spra-
wnosci 14.000 HP. — Fabryka ta byla bu-
dowang w ciggu dwoch lat.

Droga zelazna, o normalnym torze, diu-
gosct 46 km. 1 takaze hocznica, diugosei 40
km, okalajgca jezioro T in, dostarczajg sa-
letre w pelnyeh tadunkach wagonowych
do Notodden, skygd przez Skicn drogg
morska w  roznyeh kicrunkach do  roz-
maitych portow. '

Oprocz tego zaktady przemystowe Tow.
LNorsk Hydro Kvaelstol-Aklic-
selskab“, polozone w Notodden dla
swych 35 elektryeznych piecdw systemu
Birkeland-Eyde zuzywaja site 30.000
HP, nadto ma by¢ pobudowang tamze w bli-
zkiej przysztosci tak zw. Fabryka pro-
bna, wylacznie przeznaczona dla dokony-
wania prob i doswiadezen jak pojedynczych
aparatow, tak tez 1 catkowitych urzadzen
wystudjowanych i zaprojektowanych przez
sitly techniczne B. . d. w. S. & A, w Chri-
stianssand dla zakladow przemystowych
w Rjukan.

Wreszcie, nabyte juz zostaly tereny
w zachodniej Norwegji ze stynnymi wodo-
spadami Matre i Tyn jako ewentualna
rezerwa dla przewidzianych w przysztosci
powigkszen.

Naturalnie, na tak wielks skal¢ zakro-
jony przemyst, moze si¢ nalezycie rentowac
tylko tam, gdzie jest rozporzadzalna olbrzy-
mia sita wodna, a jak dotad z catej Kuropy,
jedynie w Norwegji.

W catych Niemczech nie ma potemu
niezbednych warunkow, nalezycie rozwojowi
tego przemystu sprzyjajacych, jakkolwiek po-
chwali¢ nalezy, jak z jednej strony inicjatywe,
tak tez i z drugiej prawdziwe dowody, do-
brze zrozumianego wlasnego interesu naro-
dowego, o czem ponizej w kilku stowach
wspomniemy, jakie data ,Badenska fahryka
dla wyrobu sody i aniliny®.

Wychodzac z bardzo trafnego zatozenia,
ze krajowa produkeja roznych saletrzandw
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posiada pierwszorze¢dne znaczenie pomiedzy
innymi i dla witasnych polrzeb wojennych
przy wyrobie rozmaitych s$rodkow wybu-
chowych, jak kwasu pikrynowego, melinitu,
voburitu, lydditu i t. p., dalej wszelakich
gatunkow prochow strzelniczych, jak zwy-
czajnego bezdymnego i t. d. — winien rzad
niemiecki zabezpieczy¢ si¢ zawczasu od bar-
dzo niepozgdanych a mozliwych w okresie
wojny, groznych nastepstw, zamkniecia przez
zainteresowane w tem panslwa, dowozu sa-
letry do Niemiec. '

Jako poparcie tych trafnyeh w oma-
wianym kierunku pogladow, powoluje si¢
3. dlw, SO & A ona pamietne wypadki
wooswych groznych przewrolach ekonomi-
cznych, jakie wywolalo w Niemezech przed
laty  zamknigeie  obcokrajowego  dowozn
cukru.

Wobhee lakiego mozliwégo a weale nie-
pozadanego stanu rzeczy B, I dow. S & A
juz przed trzema laly, wystgpika z podaniem
do rzadu bawarskiego o wydanie jej prawa
wylgcznej eksplotacji podiug przedsiawio-
nych projektow w miejscowosei Als sity
wodnej okoto 65000 HP, jakolez o zalwier-
dzenie planow na budow¢ odno$nych za-*
ktadow przemystowych w poblizu Buvg-
hausen w poludniowo-wschodniej Bawarji.

Jak w danym wypadku, tak tez i dla
wszystkich tego rodzaju zakladow przemy-
stowych, mogacych powstaé i winnyeh kra-
jach Europy, a w przysztoéci i drugich czescei
$wiata, za podstawowy czynniik powodzenia
tego przemystu nalezy braé, oprocz positlko-
wania si¢ najnowszemi i najdoskonalszeui
urzadzeniami technicznej natury, bardzo
$cista kalkulacje handlowg, w czem
wazng niezmiernie role odgrywa absolutna
wolnosé od wszelkich jak panstwo-
wych, tak teziczysto-miejscowych
podatkow i optat ztytutu wytwa-
rzaniaizuzycia elektrycznosci dla
omawianego przemystu.

Przemyst ten, tak niezmiernie doniosty
w ogolno -gospodarczem znaczeniu dla da-
nych krajow i panstw, a jeszcze tak intody
stosunkowo w okresie swojego zapoczgtko-
wania, zadng miarg nic moze i nie powi-
nien byé¢ wystawionym na vézne fiskalne
cksperymenty ze strony odnoénych wiadz
i rzgdow.,

27
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Tlodci saletry z powietrza, jakie
ten nowy przemyst obecnie jest juz w sta-
nie dostarczyé na rynek wszech$wiatowy sg
wzglednie powazne, a nie uptynie lat kilka,
gdy ilo$é ta wyniesie rocznic, $rednio hiorge
100.000 tonn.

Zwazywszy jednak, jak dane statystyczne
wykazujg, 7ze mniej wigcej w ciggu dwulet-
niego okresu, $wialowe zapotrzebowanie sa-
letry zwigksza sie z gorg o 100.000 tonn, ze
nadto, jak to juz w poczatku naszej pracy za-
znaczyliSiny, eksplotacya saletry w Chily
rokroeznie zmniejszaé sie bedzie dla przy-

Tys,

Widok wewngtrzny pomieszezenia piecow
7 uwzglednieniom wazniejszych szezegdIow w za-
kladach fabrycznych dla dokonywania prob
pod Christianssand.

czyn, jakie we wiasciwem miejscu przyto-
czyliSmy, latwem jest wyciggniecie bardzo
prawdopodobnego wniosku, Ze nie ma i nie
bedzie zgota Zadnej obawy o jakie$ uro-
jone rynkowe wstrzg$niecia cen
dla saletry.

Z tego wigc powodu nie ma na razie
zadnej uzasadnionej obawy, odno$nie do
rentownos$ci tego rodzaju zapo-
czatkowanego przemystu, nadto na-
lezy bra¢ pod uwage ten niezmier-
nic wazny wzglad, ze saletra z po-
wietrza w pordéwnaniu do saletry
chilijskicj o wicle ja dla swych
zalet przewyzsza, ‘

Przedewszystkiem pierwsza, jako syn-
tetycznic z powielrza otrzymana, jest abso-
lutnie wolng od wszelkich niepozadanych
a dla ro$lin szkodliwych domieszek, jak
tlenowych zwigzkow chloru napo-
tykanych w saletrze chilijskiej, dalej zamiast
sodu, ktory na nie, w pewnych warunkach
szkodliwie oddziatywa, mamy wapno, ten
niezmiernie pozZyleczny czynnik w rozwoju
ro$lin.

Szezegblniej przy stosowaniu  saletry
7 powietrza, wzglednie jej pochodnych po-
tgczenh Ca na ziemiach w wapno ubogich,

Rys. 10,

Widok dolnej ezeSei piceow clekiryeznych.

uderzajaco widoczne, sg lepsze rezullaly
w poréwnaniu do saletry chilijskiej.

W tym wzgledzie winnisémy powolaé
sig¢. na prace eksperymenlalne, dokonane
1 opisane przez p. Grandeau w jego
dziele p. t. ,I’Azote Nitrique et 'Agri-
culture. Paris 1908«. — ,Sjolemma
& des Ruyter de Wildts, ,Bieder-
mann, Zentralblat f Agrikultur-
chemie 1909«.

W swoim czasie pojawily si¢ w lite-
raturze specyalnej prace p. N. Caro, w klo-
rych autor staral si¢ dowiezé, ze otrzymanie
i produkeya azotku wapna jest wiccej
racjonalng od wytwarzania saletry z po-
wictrza juz chothy ze wzgledow li tylko



ckonomicznych, albowiem dla zwigzania
okreslonej ilo$ci azolu w pierwszym wy-
padku potrzebnem jest zuzycie zaledwie 1/,
czgsel energji elektrycznej w pordwnaniu do
drugiej ewentualnosci.

Tego rodzaju twierdzenie bynajmniej
nie wytrzymuje zadnej powaznej krytyki,
przeciwnie, prowadzi do zupelnie blednych
whnioskow.

Wyltwarzanie saletry wedlug metody
syntetycznej z powietrza, oprocz zuzycia
energji elektrycznej wymaga jeno
bardzo tanich materyaléw, jak wody i ka-
mienia wapiennego, — lymczasem, gdy dla
wytwarzania azotku wapna niezh¢dnym jest
koszlowny wegiel, a nadlo potrzebny dla
przetwarzania azot nie moze byé czerpa-
nym wprost z powietrza atmosferycznego,
lecz winien by¢ przedewszystkiem 7 niego
w stanie wolnym wydzielony.

Nie zachodzi tu bhowiem wylgeznie
kwestja specjalna zuzycia energji elektry-
cznej, ale w ostatecznem porownaniu, nalezy
bra¢ w rachube odnosnie do rentownosci
danej metody, caly szereg w gre wchodzg-
cych czynnikéw powaznej natury, jak warto§eé
rzeczywista i zalety otrzymywanych produ-
ktow. Pod tym wzgledem winno sie uwzgle-
dnia¢ nietylko 1-szo rzednego znaczenia fakt,
ze azot z saletry powietrznej, posiada o wiele
wyzszg warto$é od azotu z siarczanu amonu
i azotku wapna, ale i t¢ wazng okolicznose,
zemetodasyntezy z powietrza, przed-
stawia jak z 1-ej strony dla techniki chemi-
cznej, tak 1 z 2-iej dla kulturalnych i panst-
wowych potrzeb, jedyne niezalezne Zrodio
otrzymywania tych niezbednych produktéow
w ich ogolno-spotecznej ekonomii, jakiemi

-bezzaprzeczenia sg azotany i kw. azoto-
wy lze azot w ostalnim zwigzku posiada
wartos¢ w dwodjnaséb wyzszg aniZeli w siar-
czanie amonu.

Pokladane przez pewng grupg zwolen-
nikow nadzieje,jakoby wytwarzany zapomocy
azotku Ca, amoniak, mozna byloby tanio
i praktycznie przeprowadza¢ w kw. azotowy,
jak dotad przynajmniej maja Dbardzo nikle
widoki technicznego zastosowania.

Jak to juz w samym poczgtku pracy na-
szej wykazali$my, rok rocznie zwrost zapo-
trzebowania azotu zwigzanego, zapo-
wiada si¢ by¢ juz w nieodleglej przyszitosci,
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tak gwatlownym,iz dostalecznie jest miej-
sca dla kazdego przemystu, majacego za za-
danie jego przetworczose, a tem samen i po-
zytek rzeczywisly dla dobra ludzkosci.

Ostatniemi czasy latwo spotkacé sig
w roznych kulturalnych krajach Europy,
a takze w Ameryce, z dosy¢ jednostronnem
twierdzeniem, jakoby wszystkie ilosci roz-
porzadzalnej stale sity wodnej, ten, tak zw.
wegiel bialty, fr. houille blanche,
ang. white coal, nalezalo oddaé pod wy-
Igczng opieke panstwa, krotko mowige, wy-
tworzy¢ nowy panstwowy monopol.

Zwolennicy sui generis wylacznosei, zapo-
minajac o 1-szo rzednego znaczenia doniostej
w swych skutkach inicjatywie prywat-
nej, biorg jedynie w rachube ten wzglad, iz
rosngce z roku na rok zapotrzehywania elek-
trycznosci do celow kolejarstwa, o$wietlania
i drobnego przemystu, przedewszyslt-
kiem majg pierwszensiwo w praktycznem
wyzyskaniu sity biatego wegla, aze jego
po za Norwegja w calej Europie, bynajmniej
ilosciowo nie zbywa, przeto raczej tamowac,
anizeli popiera¢ rozwoj omawianego prze-
mystu, wypada.

Poglad zgola falszywy i za zbyt jedno-
stronny.

Przedewszystkiem dla obalenia tego ro-
dzaju rozumowania, dwie okolicznoéci nalezy
bra¢ w rachube.

Sity wodne po kilka lub kilkanascie ty-
siecy HP wynoszace, ktorych dostaczng ilogé
mamy niemal we wszystkich stronach Europy,
one same przez Sie, moga w zupetnosci po-
kry¢ zapotrzebowania kulturaine danych kra-
jow, o czem powyZej mowa.

Tu przemyst wyrobu salelry z po-
wietrza w niczem Dbynajmniej im w droge
nie wchodzi. Ale istniejg acz, przyzna¢ nalezy
z calej Europy, jedynic tylko dla celow oma-
wianego przemystu odpowiednie miejscowo-
sci w Norwegji, gdzie te olbrzymie ilosci wod
dostarczanych przez majestateczne wodospady
do lat ostatnich, poza wspaniatym widokiem
wprost obalamucajgcym oczy ciekawych
i $miatych turystow, zgota zadnego od-
powiedniego praktycznego zasto-
sowania nie znalazly. Tu i tam robione
proby rozprowadzania wytworzonej i umiej-
scowionej energji elektrycznej na odlegle
przestrzenie, dla rozmaitych celow kullural-

*
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no-przemystowych, jak falwo zrozumie¢, nie
wytrzymaty Zadnego rachunku. Pomyst za-
tem z natury poroniony, musiano odtozy¢
ad meliora tenipora.

W obeenym stanie techniki, t¢ wylg-
czno§¢ zuzycia olbrzymich sit wodnych, po-
siada jedynie przemyst syntentycz-
nego wytwarzania kw. azolowego
1jego pochodnych, z powietrza.

Przedewszystkiem jako jedyny massowy
odbiorca tych olbrzymich, a nie wyzyska-
nych nalezycie sit natury, jest w $cistem zna-
czeniu tego stowa zewszechmiar pozy-
tecznym przetworcg, a bynajmniej nie
pochtaniajacym swag paszcezg i strawiajagcym
swym nienasyconym zoladkiem, zjadaczem
odwiecznych pokla-~
dow wegla kamien-~
nego, ktorego doby-
wanie 2z glebi zie-
mi rujnuje czestokroé
zdrowie 1 zycie czlo-
wieka.

Powstanie przemy-
stu, klorego szczego-
towy opis jest przed-
miotem niniejszej pra-
¢y, poza olbrzymim
wplywem w ogolnej
ekonomji spolecznej,
co we wlasciwem wy-
tozyliSmy miejscu,
wywolalo i wcigZ je-
szcze wywolujeruch
pracg idobrobylt,
w tych dziewiczych surowych, a tak wspa-
niatych, lubo rzadko zaludnionych miej-
scowosciach Norwegji. Dostatecznem jest
w zupetno$ci poréownaé kulture omawianych
okolic obecnie z tem, co tam bylo lat temu

kilka wstecz.

A to wszystko dopiero poczatek.

Zdaje sig zatem, patrzac zgota nieuprze-
dzonem okiem na opisane przez nas fakty,
ze z jakiegokolwiek bgdz punktu i pod ja-
kim katem widzenia spoglada¢ bedziemy. na
ten genialny wytwor umystu cztowieka, jego
celowej pracy i niespozytej energji, bezspor-
nie przyzna¢ musimy, Ze jest to dzieto epo-
kow e, zapewniajgce cztowiekowi, narodom,
panstwom, jednem stowem, cale] ludzkosci
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Widok wnetrza oddziadu dla pochtaniania w zakladach
> fabrycznych do dokonywanin prob pod Christianssand w Norwegji.

podstawy, prawdziwego dobrobytu i ziems-
kiego zadowolenia.

W zakonczeniu, aczkolwiek z pracg na-
sza w luznymn jeno pozostaje to zwigzku, po-
zwalamy sobie na tem miejscu, w krotkich
raczej informacyjnych stowach, ale tem nie
mniej odpowiednio waznych pod wzgledem
niezbednego $wiattopogladu na ogolny stan
przemystu chemicznego w calymm §wiecie,
zajgé przez chwil kilka uwage czytelnika.

Stynny uczony francuski, tworca teorji
atomistycznej prof. Ad. Wurtz, w swoim
czasie wypowiedzial byt bardzo trafne zda-
nie ,Chimie c’est une science francaise“.
O ile poczatkowa wiedza ta rzeczywiscie
wsrod jej koryfeuszow liczyta niemal wy-
tacznie znane w $wie-
cie catym i dotad je-
szcze powagi nauko-
we, francuskiego po-
chodzenia, lub nazwi-
ska o byzmieniun fran-
cuskiem, o tyle znowu
w pozniejszym juz o-
kresie jej rozwoju i
bytowaniu, jak  ro-
wnieZ w zakresie te-
chniczno - przemysto-
wego zastosowania jej
teorji i czysto-nauko-
wych badan, bez Za-
dnego uprzedzenia,
palme¢ zastugi,

przyzna¢ wypada

Niemcom. Jest to bez-
posredni skutek, zawsze obrazowego, wyz-
szego, specyalnego szkolnictwa, jakiem sie
wyrézniajg Niemcy, w postaci swych licznych,
moze juz nawet nad potrzebe uczelni, pra-
cowni, stacji do$wiadczalnych, jak rowniez
1-szo rzednych sit profesorskich. Przemyst
chemiczny niemiecki, jest obecnie miarodaj-
nym w catym kulturalnym $wiecie; on zagar-
ngt niestety, wszystkie niemal powazniej-
sze placowki starego i nowego $wiata; prowa-
dzi acz bezwzgledng, powiemy byé moze
mato sympatyczna, zawsze dotad je-
dnakze zwycigzkg walke ze swoim przeci-
wnikiem nie tylko u siebie w kraju, ale
wprost i na obeych ziemiach, wéroed warun-
kow czgstokroé zgota apriori mu niesprzy-
Jjajacych.



Ieh zaldady przemystowe, po za znako-
mitg organizacja handlowg i finansowag,
o rozmiarach olbrzymich kapitatow zaklado-
wych, jakie w nastepstwie w paru przykla-
dach przyloczymy, sg wspotezesnie przybyt-
kiem czystej nauki, wiedzy eksperymentalnej,
fabryka i iScie z kupieckim sprytem i wy-
robieniem prowadzonym domem handlo-
wym.

W tem lezy przyczyna i skutek tej nad-
zwyczajnej a hezwzgledncj zachtannosci nie-
mieckiego przemysiu chemicznego
na $wiat caty.

Najprzerozniejsze trusty, syndykaty dla
wwozu produkiow surowych i wywozu badz
gotowych juz fabrykatow, hadz 1/, fabryka-
tow dla dalszej, wiasnymi srodkami i sitami
przerébki w krajach i panstwach, gdzie
chwilowo nie mogg skutecznie przezwycie-
zy¢ niesprzyjajacej im taryfy celnej zawsze,
ostatecznie z pomyS$lnym skutkiem zapewniajg
Niemcom wprost porazajgca, niestety zwy-
ciezkg przewage.

Z tak powaznym, zasobnym w nauke,
doswiadczenie, niespozyta energje i wytrwatg
prace, nadto olbrzymiemi, tatwo uruchomia-
nymi kapitatami, rozporzadzajgcym przeci-
whnikiem, zaiste trudno bardzo prowadzi¢
walke, a chcac do niej skutecznie stangé
teoretycznie, ale dotgd niestety tylko
i to wypadatoby w catosci posig$c przymioty
przeciwnika.

Ale sprawa bynajmniej ani latwg, ani
prosta nie jest.

Wielki niemiecki przemyst chemiczny,
po za bardzo przyzwoitem wynagradzaniem
swych sil technicznych, daje akeyonaryuszom
stale roczne dywidendy, czestokroé¢ do 30°%,
i wyzej %-6w dochodzgce, co rentownoseé
w lym kierunku pracujgcego kapitatu tem
wyrazniej uwypukla, biorgec w rachube jego
miejscowe, wogoble nizkie bankowe stopy
procentowe.

Praktycznem, acz wregcz niepozgdanem
nastgpstwem w omawianym zakresie za-
chiannosci niemieckiej, jest iScie stan we-
getacyjny przemystu chemicznego w innych
‘krajach, a u nas w DPolsce szczegolniej.
Nieliczne bowiem wyjatki potwierdzaja re-
gute.

Gwoli praktycznemu przyktadowi, przy-
tocze ponizej dane na drodze prywatnej ze-

hbrane, odnoszace sie do 2-ch najwigkszych
firm w zakresie wielkiego przemystu che-
micznego w Niemczech, a tem samem
i w $wiecie catym. I tak:

1. .Badenska fabryka dla wyro-
bu sody i aniliny* z licznymi zagranicz-
nymi oddziatami, (n. Badische anilin & soda
IFabrik, Ludwigsbafen am Rheim), Tow.
Akcyjnne z kap. zakladowym 36 niilionow
RM, rezerwowym 21 milionow RM, zas$ kap.
amortyzacyjny i specyalne rezerwy wynoszg
z gory 100 milion 6w RM. Daje po za sil-
nemi odpisywaniami, corocznic od lat sze-
regu akcyonarjuszom powyzej 200/, od akeyi
nominalnej wartosci, za$ za rok ostalni wy-
placita 229, dywidendy.

2 ,Farbwerke Meister Lucius
& Brianing, Hochst am Main® (v.Ve-
reinte Chemische Fabriken, Meister. Lucius &
Briining, Hoéchst am Main). Towarzystwo
ake. o kapitale zakladowym 32 miliony RM,
odpowiednich rezerwach i amortyzacji, po
za silnymi, ustawa przewidzianymi, corcez-
nymi odpisami, wyptacilo za ostaini rok fa-
bryczny ntto 279, dywidendy. O licznych
pomniejszych przedstawicielach wielkiego
przemystu chemicznego w Niemczech po
kilka i kilkanascie milionow kap. zaklado-
wego liczgeych, ktorych na dziesiatki sig li-
czy, wspominaé na tem miejscu nie hedziemy.

Powracajgc raz jeszceze w niniejszej pra-
cy naszej do sprawy technicznej syn-
tezy kw. azotowego z powietrza,
z uwzglednieniem wiasnych w tym kierunku
potrzeb narodowych i naszych warunkow
topograficznych, co do ostatnich, zaznaczy¢
nalezy, iz w Polsce zdaje sig, w nalezy-
tym stopniu niezbednych sit wodnych pra-
wie 7ze nie posiadamy. Jednakze tem nie
mniej, biorgc w rachubg Polskie Tatry
w Zachodniej Galicji, zwlaszcza obfi-
tujgce w gorskg wode miejscowosci, jak
Swinnica, Dolina d-ciu stawow pol-
skich, Stawy Ggsienicowe, okolice
Morskiego Oka i Czarnego Stawu
z 1-szej strony, za§ we Wschodniej Ga-
licji, w poblizu granic Bukowiny, w pasie
Beskidow, a zwlaszcza w tak zw. Kar-
patach lesistych,uzrodiowisk gorskich
a raczych potokow Dniestru i Czere-
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moszu, w ogole micjscowosciach gorzy-
stych, w wode obfitujacych na szlanku dr.
zel. ,Stanistawéw-Woronienka“ po-
tozonych, nalezaloby ze wzgledu na
tak donioste ze wszechmiar zna-
czenie omawianego przemystu,

przedsiewzigsé powazne hydrogra-
ficzno-topograficzne studja, aby
doktadnie sie przekonaé i uswiado-
mi¢ co wdanym kierunku w kraju
wltasnym dokonaé¢ mozemy i po-
winni$my.
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