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Choéby tylko pobiezne przestudjowanie wynikow dotychczasowej dzia-
talnosci naukowej i techniczno - przemystowej, obecnego Prezydenta Rzeczy-
pospolitej Polskiej, Prof. Dr h. c. Ignacego Moscickiego, wplywa wprost
onieSmielajagco na tego, ktéry studjum owo przeprowadza.

Uderzajgcym jest ogrom pracy, wylozonej przez jednego cztowieka na
roztrzasanie i rozpracowywanie tak waznych i licznych zagadnien.

Ze szczegllnym zamitowaniem Prezydent Moscicki zabiera sie zawsze
do probleméw wielkich, gdzie cate dziaty czekajg na opracowanie. Jakkolwiek
i tematy mniejsze niekiedy zajmujg Prezydenta, to jednak niezdolne sg one
porwaé i przejagé go w tym stopniu, w jakim to czynig problemy wielkie.

Poczatkowe okresy pracy Prezydenta, odnoszg sie do Scisle naukowych
i teoretycznych badan, ktére same w sobie moga tworzy¢ przedmiot specjal-
nych, wyczerpujacych studjow dla kompetentnych fachowcéw z kilku réznych
dziedzin techniki i nauki, przedewszystkiem za$ dla elektrotechnikéw. Stanowia
one z reguty punkt wyjscia dla pomystéw i rozwiagzan catego szeregu probleméw
czysto technicznych, majgcych zwykle wielkie znaczenie dla postepu w dzie-
dzinie produkcji i zycia przemystowego.

Jedng z wybitnych cech profesora Moscickiego jest zdolnosé do nie-

zmiernie tatwego stosowania zasad, oraz metod czysto naukowych do techniki
i przemystu.



Ta umiejetno$¢ postugiwania sie prawami fizyki i chemji przy rozwia-
zywaniu zagadnien technologicznych, w poaczeniu z uporem, bezwzgledna
konsekwencjg, i niestychang pracowito$cig, pozwolita na osiagniecie tych
Swietnych rezultatow, ktérych Swiadkami jesteSmy obecnie.

Niezwykle zywy umyst Profesora nie mogt poprzesta¢ i ograniczy¢ sie
do jakiego$ dziatu pracy i zasklepienia sie w nim. °) *)

Niezaleznie zatem od réznorodnych tematéw naukowych i technicznych,
ktore w ciggu swego zycia Profesor podejmuje i czesto tak szczesliwie roz-
wigzuje, zaznacza sie rowniez wybitnie jako pierwszorzedny pedagog, ksztat-
cacy caty szereg pracownikéw podczas swej dziatalnosci na Politechnice we
Lwowie i w stworzonym przez siebie Chemicznym Instytucie Badawczym, §
oraz jako na wielkg, europejska miare zakrojony organizator zaktadéw prze-
mystowych, ktére dzisiaj przedstawiajg najpowazniejsze placéwki rodzimej
produkcji.

Niezmiernie wrazliwy i spostrzegawczy juz od zarania swej miodosci,
buntowat sie przeciwko istniejgcemu woOwczas stanowi rzeczy, mianowicie
przeciwko niewoli, w jakiej kraj przebywat i przeciwko niemoznosci pracy
w Polsce, dla Polakéw.

Bunt ten przyptacit, jak wielu wielkich naszych ludzi tem, ze musiat
przerwa¢ rozpoczete studja na Wydziale Chemicznym w Rydze i uciekac
za granice carskiej Rosji.

Przez kilka lat zmuszony byt tutaC sie po Europie nieraz w wielkim
niedostatku, az dopiero w roku 1897 osiadt we Fryburgu Szwajcarskim,
jako asystent prof. Kowalskiego, kierownika katedry fizyki na tamtejszym
Uniwersytecie.

Tutaj rozpoczyna sie pierwszy okres naukowej pracy Prof. MoScickiego,
gdzie wykonuje szereg prac doswiadczalnych w zakresie elektrofizyki.

W owym czasie staje sie niezmiernie gtosnym zagadnienie wigzania
azotu, podniesione przez lorda Rayleigh’a, a rozwijane dalej przez Sir Williama
Crookes’a, ktéry przepowiadat rychte wyczerpanie sie saletry chilijskiej.

Ten kolosalny problem nie pozostat bez wptywu na Prof. Moscickiego.
Z wiasciwg sobie pasjg zabiera sie On do zagadnienia utlenienia azotu po-
wietrza podczas wytadowan elektrycznych w tuku.

Szczupte stosunkowo fundusze nie pozwalaly jednak narazie na roz-
winiecie pracy w nalezytym tempie i dopiero intensywne proby i do$wiad-
czenia zostajg przez Profesora przeprowadzane od roku 1901, kiedy to dzieki
uprzejmosci Owczesnego profesora we Fryburgu p. Jozefa Kowalskiego
i petnemu zrozumieniu rzadu kantonalnego, oddano do celu tych badan
obszerne laboratorjum w gmachu uniwersyteckim, zaopatrzone bogato w apa-

*) Odnos$niki oznaczajg liczby porzadkowe zestawienia publikacyj, podanego na koricu
artykutu.
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rature i energje elektryczng. Celem finansowania prac Prof. Moscickiego
utworzyta sie Spétka pod nazwg ,,Société de L’acide Nitriques a Fribourge“,
naco ztozono 90.000 frs. kapitatu, przewaznie polskiego.

Pierwszym tematem, ktéry Profesor podjat dla wspomnianego Towa-
rzystwa, byt kwas azotowy z powietrza i wody przy uzyciu energji elektryczne;.
Byta to préba wielkiego wysitku, to tez pracowat nad tym problemem prawie
bez wytchnienia. Cate dnie eksperymentowat, a po nocach przygotowywat
teoretyczne podstawy do dalszych badan.

W publikacjach, ktére w tym czasie Profesor ogtosit badz sam, badz
tez z innymi badaczami, oraz w zgtoszeniach patentowych, zawarta jest oczy-
wiscie tylko czastka catego ogromu mysli i wynikbw prac nad podjetemi
problemami, ale i tego juz wystarczy, azeby zorjentowaé sie, ze zagadnienie
podejmuje cztowiek wielkiej miary.

Prace rozpoczat Profesor od badan nad wptywem wysoko$ci napiecia
elektrycznego, czestosci zmian (frekwencji) i natezenia pradu, na wydajno$é
tlenku azotu z powietrza podczas przejscia przez +tuk.

Wyniki tej pracy ogtosit Profesor po catym szeregu doswiadczen i badan
wspoélnie z prof. Kowalskim.b

~ Whnioski z tej pracy wyprowadzone, zostaty ujete mniej wiecej naste-
pujaco:

Najlepsze warunki tworzenia NO otrzymuje sie przy stosowaniu napiecia
okoto 50.000 V, natezenia okoto 0,05 Amp. oraz frekwencji 6000—10.000
zmian na sekunde. Wowczas uzyskuje sie z 1 KW/godz. 52 gr HNO,,.
Poniewaz te rezultaty wykazywaly juz mozliwosé technicznej realizacji pro-
blemu, przeto pierwsza mysla byto stworzenie trwatego tuku niegasnacego,
mozliwie duzego, ktéryby pozwalat na przeprowadzenie dowolnie wielkigj
ilosci powietrza i podgrzanie go do odpowiednio wysokich temperatur.
Wychodzac z zatozenia, ze kazdy ptomierr daje mniej lub wiecej zjonizowane
powietrze, przez ktére juz tatwo moze nastapi¢ wyladowanie elektrycznosci
w formie luku, zgtasza profesor jeden z pierwszych patentow na Szwajcarje,
w ktorym zastrzega, ze mozna uzyskaé trwate wyladowanie, o ile pomiedzy
dwiema koncéwkami ustawimy ptomienn motylka gazowego.2) Nie dawato
to jednak zupetnie dobrych rezultatow, przeto, po wielu probach zgtasza
dalsze patenty, w ktorych proponuje uzyskanie trwatego wytadowania przez
odpowiedni uktad kondensatorow i samoindukcji,) oraz przez odpowiednig
kombinacje kota niskiego napiecia z kotem wielkiej frekwencji i wysokiego
napiecia. *°

W tym mniej wiecej czasie wychodzg prace nad stanem réwnowagi
pomiedzy N2, 0 2i NO w wysokich temperaturach, iszybkoscig rozktadu tlenku
azotu. Z prac tych wynika, ze im wyzszg jest temperatura, tem wyzszg staje
sie koncentracja NO, czyli rbwnowaga przesuwa si¢ na prawo w réwnaniu :

N, + Oa= 2 NO.



Powinno sie zatem zastosowa¢ mozliwie wysokg temperature, azeby
dojs¢ do mozliwie wysokiej koncentracji NO w gazach poreakcyjnych. Jed-
nakze po wyjsciu ze sfery wysokich temperatur, gazy stopniowo ochtadzajg
sie, a tem samem i utworzony juz NO ma tendencje rozktadania sie¢ do kon-
centracyj, odpowiadajacych wilasnie owym nizszym temperaturom. Szybko$é
tego rozkiadu jak i tworzenia sie tlenku azotu zalezy réwniez od wysokosci
temperatury.

Im nizsza jest temperatura tem mniejsza staje sie szybko$¢ rozkiadu,
a ponizej 1000° C jest juz tak mala, Ze staje sie, praktycznie biorgc, zupenie
bez znaczenia.

Jasnem tedy bylo, ze ptomieri elektryczny zwykly, ktory posiada piekna
aureole o catej skali, znizajgcych sie temperatur, a przez ktére ogrzany gaz
musi przejs¢, azeby dosta¢ sie do zupeknie niskich temperatur, nie bytby
w tym wypadku na miejscu. Przeciwnie potrzebny jest tutaj ptomien o jednej
tylko strefie najwyzszej temperatury, gdzie uzyskuje sie gazy o skladzie,
odpowiadajagcym réwnowadze najkorzystniejszej odnosnie do zawartosci NO.
Gazy takie, schtodzone nagle ponizej temperatury 1000° C skfadu juz nie
zmieniajg.

Rozwazania te nasunety Prof. Moscickiemu my$l zastapienia spokojnego
ptomienia elektrycznego przez ptomien wirujacy.2y Mianowicie tuk elektryczny
pragdu zmiennego, o ile znajdzie si¢ w polu magnetycznem, ktérego linje
biegng prostopadle do kierunku pradu, otrzymuje impuls do ruchu, przeci-
najgcego owe linje magnetyczne. W wypadku zastosowania elektrod o odpo-
wiedniej konstrukcji, ruch ten staje sie wirowym. Ze wzgledu na szybkosé,
z jakg wiruje ptomien, napotykajacy na swej drodze minimalne opory, cata
aureola posrednich temperatur znika, a otrzymuje sie tarcze najwyzszej tempe-
ratury, przez ktorg teraz przepedzaé mozna powietrze.

Na podstawie tych dociekan i szeregu zmudnych doswiadczen, opra-
cowat Profesor nowa forme pieca, ktéra zgtosit do ochrony patentowej jako
»2Aparat do otrzymywania NO na drodze elektrycznej“. 25 3 Przy kazdem
przechodzeniu pradu przez punkt zerowy, mozna bylo spodziewaé sie zaga-
$niecia tuku, wiec stosuje jeszcze Profesor w tym patencie zapalanie tuku
ptomieniem gazu Swietlnego. Poniewaz zwykte chtodzenie powietrza, przepe-
dzonego przez ptomien wirujacy, nie wystarczato, opracowuje najpierw chto-
dzenie komory, stanowigcej dno, s0) nastepnie wyprébowuje wprowadzanie
powietrza poza sfere najwyzszej temperatury, azeby uzyska¢ $rednig koncen-
tracje NO z jednoczesnem ochtadzaniem, wreszcie poniewaz elektrody nie
mogly znies¢ tak wysokiej temperatury — stosuje chtodzenie elektrod wodg.:2)

Po tych wyczerpujgcych i systematycznych badaniach, oraz po catym
szeregu przejsciowych konstrukcyj, dochodzi Profesor Moscicki do ksztattu
pieca obecnie uzywanego, posiadajgcego mechanizm funkcjonujacy precyzyjnie.



Piec ten znalazt rowniez zastosowanie nietylko do utleniania azotu, lecz i do
catego szeregu innych reakcyj gazowych. 40 i2).

Réwnolegle z udoskonaleniem pieca ze wzgladu na przebiegajagce tam
reakcje opracowuje Profesor i inne zagadnienie.

Chodzito o to, ze kazdy Htuk tworzy krotkie spiecie, a jednak ilo$¢
przeptywajacej energji musi by¢ unormowana, wedtug zapotrzebowania, od-
nosnie do ilosci przepedzanego medjum gazowego. Ot6z dla ograniczenia
natezenia przeplywajacego pradu nalezato zataczy¢ diawiki samoindukcyjne,
ktore mogiyby stawiaé odpowiedni opér. Diawiki te jednak powodujg prze-
suniecia faz i wywotujg straty energji.

Dla unikniecia tego zjawiska i wyrownania faz nalezato wstawi¢ w koto
pradu kondensatory. Okazato sie wowczas, ze ani w technice stosownych
kondensatoréw na wysokie napiecia nie byto, ani teoretycznie materjat odpo-
wiedni nie byt przygotowany. Zupetnie zatem ubocznie zabiera sie Profesor
do opracowania potrzebnych kondensatoréw i przeprowadza w tej dziedzinie
specjalne studja i do$wiadczenia. Badania te okazaly sie niezmiernie cenne
i wazne zaréwno dla samej rozbudowy problemu azotowego, jak tez i dla
teorji, oraz praktyki elektrotechnicznej. 2

Proby, ktére Profesor przeprowadzit z dotychczas uzywanemi konden-
satorami, majacemi ksztatt ptytki szklanej z dwoma oktadkami, wykazaty
niezmiernie ciekawe zjawisko, mianowicie: Zze istniejg dwa rodzaje przebicia
dielektrykéw, jedno to przebicie na krawedzi przewodnikéw, drugie za$
przebicie w srodku. Réznice w napieciach potrzebnych dla przebicia na
krawedzi i w Srodku ptyt szklanych jednakowej grubosci — byly ogromne
i tak: np. szkto grubosci 0,5 mm zostato przebite na brzegu przy napieciu
11.700 voltéw; szkto grubosci 0,5 mm zostato przebite w $rodku przy na-
pieciu 67.100 voltéw.

Wiadoma jest rzecza, ze napiecie przebijajagce wzrasta z gruboscig die-
lektryku, odwrotnie natomiast pojemno$¢ kondensatora wzrasta tem wiecej
im cienszy stosujemy dielektryk. 6

Otdz, azeby te dwie sprzecznosci pogodzi¢ i da¢ mozliwie pojemne
kondensatory na bardzo wysokie napiecia, trzeba byto obmysle¢ dla nich
specjalny ksztatt, ktéryby pozwolit znieS¢ na krawedzi wysokie napiecie,
odpowiadajace grubej S$ciance dielektryku, przy jednoczesnym zachowaniu
duzej pojemnosci, wiasciwej cienkiej Sciance. Najwiasciwsza forme podat
Profesor nastepujaca: kondensator stanowi rure cienko$cienng z jednej strony
zatopiong, natomiast z drugiej wydtuzong w waska lecz gruboscienng szyjke.
Wewnatrz i zewnatrz rura ta byla dokladnie wysrebrzona elektrolitycznie,
a dla trwatosci powierzchni jeszcze pomiedziowana. 29)

Prace nad tym problemem nalezy zaliczy¢ do najbardziej szczesliwie
zakonczonych, zarowno pod wzgledem teoretyczno-naukowym, jak tez i prze-
mystowo-technicznym. Dok}adne opracowanie i wykonczenie zupetne wszystkich



szczegotow konstrukcyjnych dato Swiatu pierwsze i zdaje sie dotychczas jeszcze
najlepsze kondensatory na wysokie napiecie. *)

Dla budowy kondensatoréw i eksploatacji tego wynalazku postawiono
duzg fabryke we Fryburgu pod firma: ,,Société Generale des Condensateurs
Electriques a Fribourg®, dla ktérej Profesor byt zmuszony opracowac oprécz
modeli kondensatorow i same urzadzenia potrzebne do ich fabrykacji. ¢

Byla to wtedy jedyna fabryka tego rodzaju.

Dostarczata ona na rynek S$wiatowy swe wyroby do zabezpieczenia
sieci przewoddw elektrycznych przeciw przepieciom spowodowanym wytado-
waniami atmosferycznemi, 7 oraz jako baterje kondensatorow do wielkich
stacji radjotelegraficznych. Najwieksza wtedy na Swiecie baterja dla stacji
radjotelegraficznej na wiezy Eiffel wybudowana na 10.000 voltdw napiecia,
pochodzita z tej fabryki.

Dziedzina elektrotechniki zajeta profesora tak dalece, ze zaczat sie
interesowa¢ problemami, ktore juz nie pozostawaly w bezposredniej tacznosci
z zagadnieniem wigzania azotu. Rownolegle zatem z pracg nad kondensatorami
prowadzi badania nad urzgdzeniami ochronnemi dla sieci elektrycznych, 9)
bezpiecznikami, wentylami elektrycznemi, wprowadzonemi do techniki pod
nazwg wentyli Giles’a, powierzchniowemi wytadowaniami, przepieciami i nad
catym szeregiem innych zagadnien.

W tej dziedzinie tworzy wiele zupetnie oryginalnych aparatéw, ktore
dotychczas sg uzywane, a zawdzieczajg swe pochodzenie wiasnie Profesorowi
Moscickiemu. Podaje nadzwyczaj trafnie wyjasnienia dla wielu zjawisk z zakresu
elektrofizyki, w szczegblnosci dla wytadowar powierzchniowych na niektérych
dielektrykach.

Wyijasnienia te poparte precyzyjnemi i efektownemi eksperymentami
postuzyly za podstawe do stworzenia niektorych teorji w elektrotechnice. **)

Po ostatecznem rozwigzaniu czesci elektrotechnicznej problemu azoto-
wego, przyszta kolej i na inne dzialy, z ktérych najwazniejsze byty urza-
dzénia absorbcyjne.

Chodzito o to, azeby tak rozciericzone tlenki azotu jakie otrzymuje sie
po przeprowadzeniu powietrza przez piec, w mozliwie ekonomiczny sposéb
i z uwzglednieniem specjalnych reakcyj, zachodzacych w ciggu procesu, prze-
prowadzi¢ na jaknajbardziej stezony kwas azotowy. 16

Po wielu prébach i zmianach konstrukcyjnych udato sie Profesorowi
opanowa¢ zagadnienie nadzwyczaj szczeSliwie.

Nowe urzadzenia absorbcyjne, nadajace sie doskonale i do r6znych

*) Drewnowski ,,O zastosowaniu kondensatoréw Moscickiego w elektrotechnice" Czas.
Techn. 1907 Nr. 8 i 10.
Drewnowski ,,Kondensatory Moscickiego i ich zastosowanie* Czas. Techn. 1910
wrzesien.
**) Drewnowski ,,Prof. I. Moscicki“ ,,Przeglad Elektrotechniczny" 1924.



innych produkcyj chemicznych, przewyzszyly swojem dziataniem prawie dzie-
sieciokrotnie dawniej uzywane. 2> 2))

Jakkolwiek juz w roku 1904 powstaje urzadzenie modelowe fabryczki
kwasu azotowego w Vevey na 100 KM, to jednak dopiero w lecie 1908 roku,
gdy caly problem byt juz opanowany, przystapit Profesor na podstawie
ekspertyzy do budowy duzej (na 2500 KM) fabryki kwasu azotowego
w Chippis dla poteznego towarzystwa szwajcarskiego pod firma: ,,Aluminium-
Industrie A. G. Neuhausen®. W roku 1910 wyszta pierwsza cysterna skoncen-
trowanego kwasu, wyprodukowanego metodg elektrochemiczng. (Fabryka
oparta o system Birkelanda wcze$niej powstata, ale byta w stanie produkowaé
tylko sole kwasu azotowego i nie duze ilosci kwasu rozciericzonego).

Kiedy fabryka kwasu azotowego w Chippis przeszta probe ogniowg
i gdy juz w najlepsze zaczeta dostarczaé¢ cysternami wysoko procentowy
kwas azotowy, o czystosci zadawalniajacej najgrymasniejsze wymagania prze-
mystu chemicznego, ilos¢ odbiorcow, zgtaszajacych sie nietylko ze Szwajcarji,
ale i z Niemiec, wzrosta tak znacznie, ze trzeba byto produkcje zwiekszyé
dziesieciokrotnie. Dzieki tej fabryce, podczas $wiatowej wojny, Szwajcarja
cale swe wojenne zapotrzebowanie zwigzanego azotu pokrywata z wiasnej
produkcji i byka zupetnie niezalezna od bardzo utrudnionego wtedy dowozu
saletry chilijskiej.

Jeszcze na poczatku swoich prac nad utlenianiem azotu, wykonat Pro-
esor réwniez szereg prob nad wigzaniem azotu wobec weglowodoréw. Prdby
te juz wowczas wykazaty, ze przy tej reakcji elektrotermicznej tworzy sie
cyjanowodor w ilosciach obiecujgcych, w razie podjecia tego tematu, powo-
dzenie techniczne. To tez, gdy nadeszta odpowiednia chwila, zajagt sie Pro-
fesor i tym problemem przy laboratoryjnym wspotpracownictwie p. Dr. K
Jabtczynskiego.

Praca nad syntezg zwigzkéw cyjanowych, jakkolwiek wiecej skompliko-
wana, anizeli przy utlenianiu azotu, data rezultaty realne stosunkowo bardzo
szybko. Cate urzadzenie elektrotechniczne, opracowane z wielkim nakfadem
wysitku i cierpliwo$ci przy temacie utlenienia azotu, dato sie tu prawie bez
zmian zastosowac.

Na podstawie fryburskich prac nad tym tematem, zbudowat Profesor
prébng fabryczke cyjanowodoru, na 50 KW energji elektrycznej w Neuhausen,
gdzie ostatnie préby wykonano w korncu 1912 r.

Wyniki tych doswiadczen byly zupetnie zadowalajgce, jednak trzeba
byto czeka¢, zanim nadeszta chwila realizacji omawianego problemu. Stato
sie to dopiero w wolnej Polsce. 10

To sg mniej wiecej wazniejsze rezultaty przeszto 11-letniej pracy twdrczej
w Szwajcarji. Praca ta byta réznorodna, wymagata kazdorazowo przechodzenia
wszystkich faz t. j. opracowania teoretycznych podstaw, rozwigzania samego
problemu i w koncu realizacji zdobytych nowosci, przy ktorej trzeba byto
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wchodzi¢ w najdrobniejsze szczegdly, jakich wymagata budowa i uruchomienie
odnosnej fabryki.

Ta 11-letnia praca pozwolita Profesorowi zebra¢ wyjatkowe doswiadczenie
i znamienicie rozwing¢ swe zdolnosci twdrczego opanowywania problemoéw
technicznych. To tez jedynem Jego pragnieniem byto powrdci¢ jaknajpredzej
do kraju, zeby reszte swego zycia moc tam poswieci¢ pracy nad wspotdziataniem
w rozbudowie przemystu, oraz stworzy¢ odpowiednie warunki i srodowisko,
w ktdrem moznaby byto wyszkoli¢ caly szereg miodych ludzi w kierunku
tworczej pracy technologicznej. 1

Niespodzianie powotany w lecie 1912 r. na katedre ,,Elekrochemiji i chemji
fizycznej*wSzkole Politechnicznej opuszcza Szwajcarje, przenoszac sie do Lwowa,
gdzie urzadza przedewszystkiem laboratorjum elektrotechniczne, przywozac swe
bogate i cenne urzadzenia fryburskie, miedzy ktéremi wiekszo$¢ stanowity ma-
szyny, transformatory i aparaty elektrotechniczne na wysokie napiecia. Calg
swg prace i wiedze oddaje teraz idei rozbudzania i tworzenia wielkiego prze-
mystu chemicznego w Polsce, urabiajac i skupiajac koto siebie wspotpracownikow,
opracowujac metody i organizujac placowki pracy badawczej i przemystowe;.

Wypadki wojenne na krotki czas przerwaty dziatalno$¢ Profesora na
polu przemystowem. Opracowane projekty wielkiej fabryki kwasu azotowego,
syntetycznego cyjanowodoru, zelazocyjanku sodowego i azotanu amonu,
musiaty by¢ zaniechane na jaki$ czas.

Dopiero w roku 1917, a wiec jeszcze przed koncem wielkiej wojny
w zwigzku z potrzebami rolnictwa krajowego rozpoczat budowe fabryki azotanu
amonu w Jaworznie dla Ski Akc. ,,Azot“. Dalsze wypadki i pierwszy okres
wojenny powstatego Panstwa Polskiego nie sprzyjaty zaktadaniu duzych przed-
siebiorstw. Pokonawszy jednak wszelkie pietrzace sie przeszkody, uruchamia
wreszcie z koncem 1921 r. fabryke w Jaworznie. Jest to imponujacy twor
mysli i pracy tego niestrudzonego pracownika. Fabryka ,,Azot*“ obliczona
poczatkowo na produkcje kwasu azotowego, saletry, cyjankéw, zelazocyjankéw
i amonjaku, oparta byta o ulepszone urzgdzenia wyprébowane na wielkg skale
jeszcze w Szwajcarji, strzezone patentami Profesora. Dzisiaj rozwinetfa sie ona
w wielkie zaktady chemiczne, produkujgce takze potaz zracy i wapno chlorowe.

Jedng z najpiekniejszych kart dziatalnosci technicznej Profesora w zna-
czeniu ogolnonarodowem jest utrzymanie w ruchu Fabryki Zwigzkdw Azoto-
wych w Chorzowie. Przy ustepowaniu z Gornego Slaska Niemcy zabrali
ze sobag rézne urzadzenia fabryczne, chcac utrudni¢ ich uruchomienie.
Z fabrykg chorzowska najwieksza swego rodzaju, nie spieszyli sie jednak,
przypuszczajagc, ze Polacy nie bedg mogli sobie da¢ rady z jej specjalnemi
urzadzeniami i sposobami fabrykacji, trzymanemi w tajemnicy, i ze bedg
musieli zatem oddac jg im dla dalszego prowadzenia. Jakze sie jednak zawiedli
skoro natychmiast po formalnem oddaniu fabryki i wyjezdzie wszystkich gtow-
nych pracownikow, zjawit sie tam Profesor Moscicki ze strony Rzadu Polskiego
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i z przygotowanym zawczasu sztabem swoich inzynieréw i specjalistow fabryke
odrazu uruchomit i umiejetnie poprowadzit.

| tutaj twérczy umyst Profesora zdotat spostrzec wkrotce stabe strony
fabrykacji i po pewnym czasie wprowadzit ulepszenia w konstrukcji piecow
karbidowych, osiggajagc w ten sposob znacznie lepsze wydajnosci, anizeli
otrzymujg do dzisiejszego dnia, analogicznemi metodami pracujgce, fabryki
niemieckie. 41)

Fabryka chorzowska jest w stanie wyprodukowac¢ obecnie okoto 300 ton
(30 wagon6w) dziennie azotniaku. Azotniak ten czesciowo idzie bezposrednio
do konsumpcji rolniczej, czeSciowo za$ dzieki, juz za kierownictwa Profesora
Moscickiego wprowadzonym instalacjom, idzie do przer6bki na amonjak,
kwas azotowy, azotan amonowy lub wreszcie saletre.

Znajagc wazno$C i potrzebe racjonalnej organizacji pracy badawczej
w kazdej dziedzinie, stwarza Profesor w 1916 r. dla chemji taka placowke
we Lwowie pod nazwg ,,Metan®. Jest inicjatorem i kierownikiem instytucji, przez
ktorg przechodza ludzie i pomysty. Wyrabiajg sie pod jego okiem przyszli pra-
cownicy na niwie nauki i przemystu chemicznego, przerabia sie tam i w czyn
wprowadza zagadnienia naukowe i techniczne, — wszystko kierowane ku
jednemu celowi, ku wytworzeniu wielkiego przemystu chemicznego, ku pod-
niesieniu kultury i nauki polskiej. ,,Metan“ zostaje nastepnie za inicjatywa
Profesora Moscickiego przemieniony w instytucje o charakterze czysto spo-
tecznym w ,,Chemiczny Instytut Badawczy*, majacy by¢é podwaling pod przyszty
»Panstwowy Instytut Chemiczny* w Warszawie.

Celem takiej instytucji ma by¢ rozwijanie twdrczej mysli technologicznej
w Polsce, a w nastepstwie rozbudowa rodzimego przemystu chemicznego,
opartego nietylko o wihasne surowce, ale i o wlasne, niezalezne od obcego,
niejednokrotnie wrogiego przemystu, metody fabrykacji. §

W najog6lniejszem tego stowa znaczeniu postawiono sobie za zadanie
prace pionierska w przemysle krajowym, jako to krytyke nieracjonalnych me-
tod, wynikajacych z konserwatyzmu fabrycznego i wskazywanie nowych drdg,
a zarazem prace pedagogiczng w wyszkoleniu pracownikéw twdérczych, innemi
stowy przejeto juz od samego poczatku powstania instytucji, zadania instytutu
badawczego dla polskiego przemystu chemicznego. 1§

Niezmiernie szczupty, a poczatkowo tylko w ** czesci wptacony kapitat
zaktadowy spotki mogt starczy¢ zaledwie na rozpoczecie dziatalnosci.

Przy zaktadaniu instytutu byly mozliwe dwie drogi dla zapewnienia mu
trwatych podstaw finansowych; albo czerpanie dochoddéw ze sprzedazy licencyj
opracowanych nowosci patentowych, albo tez oparcie sie o produkcje wiasng
na podstawie wiasnych pomystéw czy patentéw. Jakkolwiek ostatnia droga
bytaby niewatpliwie, zwlaszcza w okresie wojennym, znacznie rentowniejsza
to jednak Profesor odsuwat ciggle mysl korzystania z niej w przekonaniu,
ze bardziej zblizy instytucje do postawionych sobie ideatéw, gdy nie bedzie
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rozprasza¢ swych sil na produkcje handlowo-przemystowa, a zesrodkuje
wszystkie usitowania w kierunku produkcji tworczej w postaci opracowania
jaknajwiekszej ilosci nowych racjonalnych metod fabrykacji. Przez oddawanie
opracowanych pomystow szerokim kotom przemystowym mogt Instytut jak-
najlepiej stuzyé sprawie rozwoju polskiego przemystu. Srodki do dalszego
rozwoju miato sie czerpa¢ z realizacji pierwszych prac tworczych. Byfa to
mys$l zupetnie oryginalna.

@) ile w krajach zachodnich, gdzie jest juz przemyst wszechstronnie
rozwiniety, utrzymuje sie liczne instytuty badawcze hojnie subwencjonowane
przez bogaty przemyst i przez wiasne rzady, to w déwczesnej Galicji, ani od
ubogiego stosunkowo przemystu, ani tembardziej od zaborczego rzadu nie
mozna byto spodziewac sie pomocy finansowej. ,,Metan* musiat si¢ rozwija¢
tylko o wiasnych sitach. To tez sceptycy nie rokowali tej instytucji trwatego
zywota. Tymczasem dzi§ po 10-ciu latach ciggtego rozwoju okazuje sie, ze
mysl inicjatora byta trafna.

Prace spoOtki ,,Metan“ czeSciowo prowadzono w szczuptym wynajetym
lokalu, gtownie jednak w duzem laboratorjum Prof. Moscickiego na Poli-
technice Lwowskiej, gdzie Prof. Moscicki od r. 1921 obejmuje w miejsce
katedry Chemji Fizycznej— katedre Technologji Wielkiego Przemystu Nie-
organicznego i Elektrochemji Technicznej.

Laboratorjum to nadawato sie do prowadzenia prac technologicznych
w wielkim stylu wykgcznie dzieki zaopatrzeniu go przez Profesora Moscickiego
w aparature i maszyny w ilosci okoto kilkunastu ton wagi.

Gdy podczas wojny zapotrzebowanie produktéw naftowych stawato sie
coraz wieksze, zaczeto zwracaé baczniejszg uwage na marnowane dotad
naftowe materjaly odpadkowe, z ktérych od czaséw zawodnienia zagtebia
ropnego borystawsko-tustanowickiego najwazniejszg byta emulsja wody i ropy,
znana pod nazwg ,katu ropnego“. Byt to wowczas materjat nietylko zupetnie
nieuzyteczny, ale byt on zarazem odpadkiem przykrym, odprowadzany bowiem
z wodami Sciekowemi do rzek, powodowat ich zanieczyszczenie.

Prof. Moscicki postawit sobie za zadanie opracowanie metody, ktoraby
pozwolita na rozdzielenie tej emulsji celem uzyskania bezwodnej ropy. K

Przy rozwazaniu tego tematu Profesor zatozyt, ze chcac czastki ropy
0 duzem rozdrobnieniu zawieszone w solance, zbi¢ w wieksze kropelki, nalezy
pokona¢ napiecie powierzchniowe fazy, znajdujacej sie w dyspersji. Uzyskac
to mozna byto przez ogrzanie emulsji do temperatury wyzszej anizeli jest to
mozliwe przy ogrzewaniu pod ci$nieniem atmosferycznem. 42, 13

W tym celu poddat emulsje ogrzewaniu w autoklawie pod cisnieniem.
1 rzeczywiscie nastgpito zupetne i dostatecznie szybkie rozdzielenie sie ropy
od solanki. u) Na podstawie tego doswiadczenia, Profesor zbudowat caty
szereg aparatow coraz doskonalszej konstrukcji, ktére pozwolity na ciggte
rozdzielanie pod ciSnieniem emulsji ropnej.
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Gdy udato sie Profesorowi ten problem szczesliwie rozwigza¢ i dopro-
wadzi¢ do metody bezkonkurencyjnej pod wzgledem ekonomiji cieplnej,
wowczas bezuzyteczny materjat odpadkowy stat sie cennym surowcem, z kto-
rego juz dotychczas*) aparatem systemu ,Metan“ przysporzono zagtebiu
tysigce wagondéw bezwodnej, bogatej w parafing ropy naftowej. System ten
od roku 1917 do dzisiejszego czasu jest w ciggtym uzyciu, tak przez naj-
powazniejsze firmy prywatne, jak przez zaktady rzadowe. 1 tak jedna insta-
lacja ustawiona przez Panstwowg Fabryke Olejow Mineralnych na tapaczkach
na rzekach toszeni i TySmienicy wyprodukowata tym systemem w ciggu lat
1917 do 1925 wiacznie, okoto 1,500 wagondw ropy z odpadkowej emulsji
ropnej, schwytanej na tych rzekach, a nalezy zauwazyé, ze rozwigzanie tego
problemu dostarczyto Panstwowej Fabryce Olejow Mineralnych jedynego
wiasnego zrédta ropy. Tym sposobem zwiekszone zostaty ogromnie dochody
Panstwa, oraz przemystu naftowego. Ogoétem rozmaite przedsiebiorstwa wy-
produkowaty dotad tym systemem conajmniej 4,000 wagon6w czystej ropy
naftowej o $redniej zawartosci wody zaledwie 2—3%, nie wliczajagc produkcji
wielu zakladéw, ktére wedtug umowy nie majg obowigzku przedktadaé cyfr
dotyczacych przer6bki emulsji tymi metodami.

Rowniez miody przemyst gazolinowy, tak Swietnie rozwijajgcy si¢ u nas,
a przeszczepiony szczeSliwie z amerykanskiego gruntu przez inzynieréw
Szaynoka i Wielezynskiego, zwrdcit na siebie uwage Profesora. W prze$wiad-
czeniu, ze lekkie sktadniki gazoliny, zawiarajace cenne weglowodory gazoli-
nowe, przy obecnych metodach nie sg racjonalnie wyzyskane i stanowig
szkodliwe ,,manco* przy transporcie, opracowano pod kierownictwem Profe-
sora nowg metode tatwego oddzielania najlzejszych frakcyj, ktére jako ,,skro-
plony gaz" moga by¢ uzywane juz to do oswietlania, juz to do dalszej
przerobki chemicznej. 4i)

Zetknawszy sie w ten sposOb blizej z zagadnieniami przemystu nafto-
wego przeszedt Profesor na szersza platforme rozpatrzenia metod przerdbki
ropy naftowej, a wiec do dziatu destylacji, jako podstawy rafineryj naftowych.
Krytyka dotychczasowych systemOw wykazata, ze nawet w najracjonalniej
urzadzonych rafinerjach ekonomja opalania pozostawia wiele do zyczenia tak,
ze znaczne ilosci ropy spala sie pod kottami, chcac reszte przerobi¢ na
wartosciowe produkty handlowe. 4 Ta mysl skierowata Prof. Moscickiego
do opracowania nowego systemu destylacji, zapewniajagcego znacznie wyzszg
ekonomje procesu. 4) Proby wykonane na wiekszg skale w roku 1919 po-
party pierwotng koncepcje i doprowadzity do zbudowania prébnej instalacji
fabrycznej. 49 %)

Jakkolwiek pierwsza instalacja do pewnego stopnia zawiodta, to jednak

*) Burek ,,Opis oczyszczalnika emulsji ropnych ,,Metan“ systemem ciggtym™ Przemyst
Chem. 7. 281. (1923).
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zasada sama powierzchniowej destylacji bezkottowej, jako idealne rozwigzanie
problemu zachowawczej destylacji na nowoczesnych podstawach fizyko-
chemicznych, musi doprowadzi¢ do pozytywnych rezultatdéw i wyprzec stare
dotychczasowe kosztowne metody. Dowodzi tego zainteresowanie wynalazcéw
zagranicznych, ktérzy podieli idee Profesora Moscickiego.

Problem powyzszy znajdzie zastosowanie niewatpliwie nie tylko w dzie-
dzinie destylacji ropy naftowej, ale przejdzie takze do innych dziatéw techno-
logji jak n. p. destylacji wegla kamiennego i t. p. 5, 6

Pod wybitnem kierownictwem Profesora opracowywano dalej zagadnienia
poteznej doniostosci nietylko dla naszego przemystu, ale znaczenia ogdlno-
Swiatowego jak : pyrogeneza ropy naftowej i rozktad gazu ziemnego na wodor
i sadze.

Do tej rowniez kategorji prac nalezatoby zaliczy¢ i prace prowadzong
nad destylacjg wegla w niskiej temperaturze do pétkoksu, ktore to zagadnienie
absorbuje dotychczas umysty zachodnio europejskich uczonych.

W inne dziedziny wkraczaja prace Profesora nad destylacjg rozcien-
czonego kwasu azotowego z zelaznych naczyh. 6) Te badania oparte sg na
znanem zjawisku Leidenfrosta, co do ktérego Profesor podaje zupetnie ory-
ginalne wyjasnienia. Profesor wychodzi tutaj z zatozenia, ze blachy metalowe;j,
ogrzanej powyzej pewnej temperatury, kwas azotowy nie zwilza, a wiec i nie
dziata na nig chemicznie. Skoro zatem zdofa sie tak szybko doprowadzi¢
ciepto do powierzchni zetkniecia metalu z ptynem, azeby temperature utrzy-
mac¢ na pewnym okreSlonym statym poziomie, pomimo schtadzania jej przez
parujacg ciecz, to korozja zelaza nie nastgpi, rozktadu kwasu azotowego nie
bedzie i destylacja da sie tatwo przeprowadzi¢ bez rozktadu. Przy tem pary
kwasu azotowego i wody dokoncentrowujg sie w wiezach zraszanych stezo-
nym kwasem siarkowym. 55 W tych dziedzinach Profesor zgtosit caty szereg
patentow. 17)

Do jeszcze innych dziedzin siega pomyst opatentowany otrzymywania
rownoczesnego kwasu siarkowego podczas spalania pytu weglowego w spe-
cjalny sposob pod kottami. Przez zastosowanie ogrzanego powietrza do
spalania, uzyskuje sie temperature do 2.000° C. &)

W piekny sposob rozwiagzuje profesor produkcje ptynnego amonjaku
z wody amonjakalnej, lub z cyjankéw przy dziataniu hydrolitycznem wody
w zmydlaczach pod cisnieniem. Opatentowana aparatura ciagta pozwala
na bardzo ekonomiczne przeprowadzenie catego szeregu proceséw, gdzie
chodzi o wzajemne oddziatywanie par i cieczy. & 57

Z problemoéw, ktére w ostatnich czasach pod kierownictwem Profesora
byty wykonywane, nalezy jeszcze wymieni¢ produkcje glinki z glin krajowych
jako materjatu wyjSciowego dla fabrykacji aluminium, oraz fabrykacje toma-
syny. 9

Z powyzszego bardzo powierzchownego szkicu wida¢ wyraznie, ze cechg
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charakterystyczng dla umystu Profesora Moscickiego jest wynajdywanie no-
wosci zupetnie oryginalnych, tworzenie nowych drég catosci problemu danej
produkcji, a nie wyszukiwanie drobnych ulepszen, ktore czesto sa naj-
rentowniejszemi.

W tych tak licznych tematach, nalezy stwierdzi¢ nadzwyczajng umie-
jetnos¢ stosowania zdobyczy naukowych i zasad czysto teoretycznych z dzie-
dziny fizyko-chemji, do zagadnien technicznych pozornie réznych dziedzin-
Miedzy innemi ta wikadnie umiejetno$¢ uogdlniania praw przyrody i postu-
giwania sie niemi przy roztrzgsaniu odnosnych probleméw umozliwita Profe-
sorowi twdércza, a zarazem z praktycznemi rezultatami potaczong prace.

Z tego ogromu przerobionego i przemyslanego materjalu oczywiscie
czes¢ tylko znalazta zastosowanie w przemysle, reszta oczekuje na ostateczne
wykonczenie. Ta czes¢ dotychczas zrealizowana przyniosta Panstwu i prze-
mystowi wiele miljonéw zysku, a w og6lnej cywilizacji i postepie technicznym
musi zajag¢ powazne miejsce.

Swoje poglady na organizacje przemystu zaréwno jak i ksztatcenie
pracownikow i pjonieréw przemystowych podat Profesor w szeregu artykutow
w ,,Przemysle Chemicznym* i w specjalnych broszurach, ktére wiaczytem do
zestawienia podanego ponizej.
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21. ,,Aparat do absorbowania rozciericzonych gazéw za pomoca cieczy*,
Pol. Pat. 6370, 1919.

22. ,Piec do poddawania gazéw dziataniu ptomienia zasilanego pradem
zmiennym o wysokiem napieciu, wirujacego pod wplywem pola magnetycz-
nego“, Pol. Pat. 6369, 1919.

23. ,,Piec do poddawania gazéw i par dziataniu ptomienia zasilanego
pradem zmiennym o wysokiem napieciu i wirujagcego pod wplywem pola
magnetycznego®, Pol. Pat. 6371, 1919,

24. Einrichtung zur Erzeugung von Stickstoffoxyden mittelst des
Wechselstroms®, Schw. Pat. 33694, 1905.

25. ,,Apparat zur Erzeugung von Stickoxyd auf Elektrischen Wege*,
Schw. Pat. 35840, 1906.

26. ,Einrichtung um eine fortwahrende Uberbriickung eines oder mehre-
rer Elektrodenabstdnde mit zur Zindung nicht geniigend hochgespanntem
Wechselstrom herbeizufihren“, D. R. P. 184506, 1906 r.

27. ,Condensateur electrique®, Francus. Pat. 339505, 1904.

28. ,,Appareil pour la production d’oxydes d’azote par voie electrique®,
Francus. Pat. 380614, 1907.

29. ,Einrichtung zur Erzeugun von Stickstoffoxyden mittels des Wech-
selstromflammenbogens”, D. R. P. 174564, 1902.

30. ,,Urzadzenie dla utleniania azotu w luku”, D. R. P. 198240, 1906.

31. ,,Urzadzenie i aparat dla otrzymywania NO“, D. R. P. 209959, 1907.
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32. ,Urzadzenie dla chtodzenia elektrod“, D. R. P. 249551, 1911.
33. , Aparat do otrzymywania Al0 na drodze elektrycznej“, D. R. P.
236882, 1906; D. R. P. 252271, 1906.
34. Patenty angielskie : 21959 ; 20006 ; 20497 ;
Patenty francuskie : 395424 ; 380614 ; 324964 ;
" amerykanskie: 920610; 854662; 754147;
" belgijski: 201874,
35. ,,Metoda otrzymywania sztucznej tomasyny*, Pol. Pat. 2659.
36. ,Metoda wytwarzania lontow niewrazliwych na dziatanie wilgoci®,
Pol. Pat. 2181.

37. ,,Metoda oczyszczania oleju skalnego, olejéw ze smoty pogazowej
it p.“ Pol. Pat. 160.

38. ,,Metoda usuwania wody krystalizacyjnej z krystalicznego siarczanu
glinowego“, Pol. Pat. 3953.

39. ,Metoda odparowywania cieczy nadgryzajacych metale w urzgdze-
niach metalowych®, Pol. Pat. 1918.

40. ,Metoda otrzymywania cyjanowodoru na drodze elektrycznej“, Weg.
Pat. 52534,

41. ,Piec elektryczny do wytwarzania karbidu sposobem ciggtym*,
Pol. Pat. 1555.

42. ,Metoda oddzielania wody lub roztworéw wodnych z emulsyj oleju
skalnego i innych emulsyj“, Pol. Pat. 164.

43. ,Metoda i urzadzenie do ciggtego oddzielania wody z emulsji
olejow“, Pol. Pat. 167.

44. ,Metoda i urzadzenie do uwalniania olejow smarowych od zanie-
czyszczen®, Pol. Pat. 4594.
45. ,Metoda wydzielania ptynnych sktadnikow z mieszanin ich par

z gazami trwatemi, jak np. gazoliny z gazéw ziemnych zapomoca absorbcji
w olejach chtonnych®, Pol. Pat. 1173.

46. ,,Metoda i aparat do rozdzielania mieszanin lotnych cieczy“, Pol.
Pat. 56.

47. ,Metoda odparowywania sposobem ciggtym mieszanin zawierajacych
weglowodory jak ropy naftowej, teru i t. p.“, Pol. Pat. 158.

48. ,Aparat do wzajemnego oddziatywania duzych ilosci gazéw i par
z cieczg“, Pol. Pat. 725.

49. ,Metoda ciggtego frakcjonowania ropy naftowej, smoly i t. p.*,
Pol. Pat. 1027.

50. ,Metoda i urzadzenie do przegrzewania par i gazéw zapomoca
goracych gazéw spalenia“, Pol. Pat. 2132.

51. ,Metoda kondensowania par wytworzonych z substancyj zawieraja-
cych bitumen®, Pol. Pat. 49.

Przemyst Chemiczny Nr. 1/1927. r unv/
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52. ,Metoda iurzadzenie do suchej destylacji statych substancyj, zawie-
rajgcych bitumen lub celuloze®, Pol. Pat. 749.

53. ,Metoda koncentrowania rozcienczonego kwasu azotowego zapo-
mocg stezonego kwasu siarkowego sposobem ciggtym®, Pol. Pat. 1458.

54. ,Meteda odparowywania w urzadzeniach metalowych cieczy nagry-
zajagcych metale”, Pol. Pat. 1647.

55. ,,Metoda i urzadzenie do jednoczesnej produkcji kwaséw azotowego
i siarkowego, Nr. zgt. 11551

56. ,,Aparat do odpedzania i deflegmacji parowych sktadnikéw z pét-
ptynnych mas reakcyjnych sposobem ciggtym®, Pol. Pat. 50.

57. ,Metoda i urzadzenie stuzace do zageszczania i skraplania amonjaku
z par amonjakalnych, zawierajagcych pare wodng“, Pol. Pat. 69.

ZENON MARTYNOWICZ.

CHEMICZNY INSTYTUT BADAWCZY.

Kiedy w roku 1922 Zarzad Spotki z ogr. odp. ,,Metan“ przeksztatcat
Spotke na instytucje o charakterze czysto spotecznym, czynit to w tem gle-
bokiem prze$wiadczeniu, ze aktem tym kiadzie pierwsze podwaliny pod
0g6Ino polski Chemiczny Instytut Badawczy, instytucye poswiecong rozbu-
dowie polskiego przemystu chemicznego i przystosowaniu go do polskich
specjalnych warunkow.

Gdy w calym Swiecie jeszcze przed wojng powstawaty liczne instytuty,
utrzymywane juz to kosztem rzaddw, juz to kosztem przemystu, juz to kosz-
tem spoteczenstwa — ziemie polskie nie posiadaty ani jednej takiej insty-
tucji, pomimo tego, ze stabo rozwiniety przemyst koniecznie takiej placowki
potrzebowat, pomimo tego, ze nie bylo na ziemiach polskich warsztatu,
w ktdrym mogliby sie ksztakcic miodzi inzynierowie w twdrczej pracy tech-
nologicznej, pomimo tego, ze bezpieczenstwo panstwa wymagato, aby po-
wota¢ do zycia takg instytucje, ktOora przepracowataby zagadnienie, jak
na krajowych surowcach mozna oprze¢ bezpieczenstwo Kraju.

Potrzeba powotania do zycia placowki, ktoraby odpowiadata powyzej
przytoczonym wymaganiom, byla tak oczywistg, ze Zarzad Spotki ,,Metan®,
przeksztatcajac jg na Chemiczny Instytut Badawczy juz w chwili przeksztat-
cenia miat szerokie plany rozbudowy tej instytucji, jakkolwiek w pierwszej
chwili niezupetnie sobie zdawat sprawe, jakiemi S$rodkami i w jakim prze-
ciggu czasu da sie ta rzecz wykona¢. Nie zrazajac sie trudnemi warunkami,
spowodowanemi og6lnym stanem gospodarczym kraju, Wydziat Czynny
Chemicznego Instytutu Badawczego rozpoczagt juz w roku 1922 robi¢ sta-
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rania o uzyskanie odpowiednich terenéw pod budowe przysztych gmachow
Instytutu.

Jako miasto, w ktdrem nalezy postawi¢ gtdbwne gmachy Instytutu, wy-
brat Wydziat Czynny Warszawe, stojagc na stanowisku, ze instytucja o ta-
kiem znaczeniu dla panstwa powinna pracowaé w bardzo Scistym kontakcie
z whadzami centralnemi oraz by¢ w miejscu strategicznie pewnem.

Ztych to powodoéw nie skorzystat Wydziat Czynny z propozycji dawnej
dzielnicy pruskiej pomimo tego, ze ofiarowano w Poznaniu na pomieszczenie
Instytutu duzy gmach oraz powazne subwencje pieniezne.

Rys. 1. Elewacja frontowa gmachu Instytutu.

Zdecydowawszy sie na wybudowanie Instytutu w Warszawie, rozpoczat
natychmiast Wydziat Czynny starania o uzyskanie odpowiedniego dla celow
Instytutu terenu.

, NZ'eki duzemu zrozumieniu celéw Instytutu ze strony Ministerstwa Spraw
°js owych, udato sie Wydziatowi Czynnemu zyska¢ na cele budowy gmachu
6reny ° °bszarze 20 morgdw, potozone w Warszawie na Zoliborzu.

W dniu 7 sierpnia 1922 r. zawarto umowe ze Skarbem Panstwa, na
mocy ktorej to umowy Instytut wydzierzawit wyzej wymienione tereny na
a 5 z prawem dalszego przedtuzania umowy.

Objawszy przyznane tereny w posiadanie, przystgpiono do ogrodzenia

2.



ich oraz do budowy domu administracyjnego, w ktérym moznaby byto po-
miesci¢ biura budowy.

Te wstepne przygotowawcze prace zostaty przeprowadzone w ciggu
1923 r. Tereny zostaly przez inzynierbw miejskich wyznaczone, ogrodzone
oraz zostat postawiony dom administracyjny.

Niestety fatalny stan ekonomiczny Polski zawazyt rowniez na poczyna-
niach Chemicznego Instytutu Badawczego.

Rys. 2. Plan parteru.

Niemozno$¢ realizacji nowosci patentowych, z ktérych spodziewano sie
uzyska¢ potrzebng na budowe gmachu Instytutu gotéwke, zmusita Wydziat
Czynny do szukania innej drogi dla przeprowadzenia swych plandw.

Stojac na stanowisku, ze Instytut jest instytucjg czysto spoteczng, stu-
zaca catej Polsce, postanowit Wydziat Czynny odwotaé sie do pomocy spo-
teczenstwa.

Zawigzany dla tej sprawy Komitet Budowy wydat odezwe, wzywajaca
do sktadania dar6éw na cele budowy oraz zawigzat specjalny Komitet, ktéry
rozpoczat swojg prace wsrod Polakow Amerykanskich.

Polacy Amerykanscy, tak zawsze ofiarni na cele narodowe, nie zawiedli
i tym razem. Na rzucone hasto posypaty sie z catej Ameryki ofiary, ktdre
dosiegaty kwoty $ 30.000 i kwota ta zostata przekazana éwczesnemu Panu
Ministrowi Spraw Wojskowych Gen. Sikorskiemu, jako dar Polonji Amery-
kanskiej na cele budowy Instytutu.

Roéwnoczesnie powstate w Warszawie Towarzystwo Obrony Przeciwga-



21

zowej dysponowato pewnemi kwotami, zebranemi na cele budowy Wojsko-
wege Instytutu Gazowego, w miedzyczasie przez Rzad wybudowanego i uru-
chomionego.

A gdy kwestja Instytutu Gazowego zostata przez Rzad rozwigzana,
wowczas na mocy konferencji M. S. Wojsk, z delegatami T-wa Obr. Prze-
ciwgazowej, odbytej w marcu 1925 r., postanowiono wszelkie fundusze na
cele budowy Instytutu Gazowego zebrane, przekaza¢ na cele budowy Che-
micznego Instytutu Badawczego, oraz z Zarzadu Giéwnego T. O. P. wytonié
komisje, ktéraby poprowadzita budowe gmachu Instytutu.

Rys. 3. Widok z dachu nad halg technologiczng na wewnetrzne podworko.

Jako pierwszy gmach Instytutu postanowiono wznies¢ budynek, ktoryby
taczyt w sobie laboratorjum, warsztaty oraz hale technologiczng, a wiec,
ktéryby pozwalat na przeprowadzanie prac nietylko w skali laboratoryjne;j,
ale i technicznej.

Po sporzadzeniu szkicow budowli przekazano je komisji budowlanej,
ktora ze swej strony powierzyta opracowanie planéw §. p. Tadeuszowi
Zielinskiemu oraz zlecita budowe firmie Inz. A. Kietbasinski i S-ka.

Rozpoczete dnia 15 sierpnia 1925 r. prace posuwaly sie szybko na-
przéd. Pomimo tego, ze roboty natrafity na niespodziewane przeszkody te-
renowe, jak lotne piaski, co spowodowato konieczno$¢ budowy specjalnych
pilotéw, na ktérych dopiero staneta konstrukcja budynku, oraz pomimo
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$mierci §. p. Tadeusza Zielinskiego, jeszcze w ubiegtym roku wyciggnieto
wszystkie mury i cato$¢ nakryto dachem.

Przerwane na skutek zimy roboty uruchomiono na nowo w maju 1926 r.
i poprowadzono je tak energicznie, ze juz w grudniu budynek byt zupetnie
wykonczony.

Rys. 4. Widok wewnetrzny hali dla prac technolog-ichnych.

W chwili obecnej Wydziat Czynny zajmuje sie kolejnem urzgdzaniem
poszczegblnych pracowni i ma nadzieje, ze do maja b. r. bedzie caty Instytut
w petnym ruchu.

Tutaj nalezy wspomnie¢ o tych wszystkich, ktérzy ofiarnoscig swa
przyczynili sie do powstania gmachu.

Przystepujac do budowy, Komitet Budowy zwrécit sie do catego sze-
regu firm z prosbg o poparcie zamierzer jego, juz to przez ofiarowanie pe-
wnej ilosci materjatéw budowlanych, juz to przez przyznanie znizki na nie.

Na skutek tej akcji ofiarowali:

Zwigzek Hut Polskich 40 ton zelaza budowlanego ;

Spotka Akcyjna ,,B. Hantke“ 5 ton drutu ;

Spotka Akcyjna ,,Jaworznia“ 10 ton wapna;

Spotka Akcyjna ,,Kadzielnia“ 10 ton wapna;

Spotka Akcyjna Maruszewski i Pedzich 15 ton wapna.

Procz powyzszego Komitet balu Departamentu X. M. S. Wojsk, ofia-
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rowat na cele budowy 90 ton zelaza, a Spdtka Akcyjna ,,Fabryka Maszyn
L. Zieleniewskiego w Krakowie* kran dla hali technologiczne;.

Znizki uzyskat Komitet od :

Sp. z ogr. odp. ,,Mement* 20% za zakupiony cement ;

Ministerstwa Rolnictwa 40% za zakupione drzewo;

Ministerstwa Komunikacji 25% za przewdz materjatbw budowlanych.

Pragnac pracownikom swym da¢ mozliwie znosne warunki bytu i za-
pewni¢ im dach nad gtowa, co wobec zaognionej sprawy mieszkaniowej w War-
szawie jest rzecza pierwszorzednego znaczenia, przystapit Instytut do bu-
dowy domu mieszkalnego, w ktorym znajdzie mieszkanie 25 pracownikow
Instytutu. Jesienig 1926 r. opracowano plany domu mieszkalnego i wypro-
wadzono mury. Z wiosng r. b. przystapi sie do wykonczenia domu tak, aby
na jesien odda¢ go do zamieszkania.

Oprocz powyzszych budowli wybudowano jeszcze strozéwke, sktadajaca
sie z dwoch pokoi i kuchni oraz dwuboksowy garaz.

Jak to juz ze statutu wynika, organizatorzy Chemicznego Instytutu Ba-
dawczego dazyli do stworzenia placéwki, poswieconej tworczej pracy tech-
nologicznej, celem rozbudowy polskiego przemystu chemicznego i przystoso-
wania go do potrzeb obrony panstwa.

Do tej mysli przewodniej przystosowano i budynek oraz calg organi-
zacje Instytutu.

Poniewaz Chemiczny Instytut Badawczy jest jedynym instytutem ba-
dawczym na ziemiach polskich, przeto musi zjednoczy¢ on w sobie wszystkie
dziedziny przemystu chemicznego, przeto z koniecznosci sta¢ sie musi Cen-
tralnym Instytutem Chemicznym.

To tez Wydziat Czynny Chemicznego Instytutu Badawczego juz dzisiaj
przewiduje dla niego szerokie ramy organizacji, pragnac uja¢ w niej wszel-
kie tematy, ktére w naszych specjalnych warunkach majg duze znaczenie
dla catego rozwoju naszego zycia gospodarczego.

Cata praca Instytutu rozpadnie sie na szes¢ wydziatdw :

1. Wydziat wielkiego przemystu nieorganicznego, ktory obejmie :

a) przemyst zwigzkow siarki i azotu,
b) przerdbki gliny i glinokrzemianow,
c) metalurgje;
2. Wydziat przemystu rolnego, ktory obejmie:
a) cukrownictwo i pokrewne,
b) przemyst fermentacyjny;
3. Wydziat weglowo-naftowy, ktéry obejmie:
a) przerébke wegla kamiennego,
b) przer6bke wegla brunatnego,
c) przerébke ropy naftowej;
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4. Wydziat syntetyczno-organiczny, ktéry obejmie :
a) farbiarstwo,
b) kauczuk,
c) przemyst farmaceutyczny;
5. Wydziat handlowy, ktory obejmie prace dochodowg z dziatow :
a) analitycznego,
b) mechanicznego,
c) chemicznego (odczynniki i preparaty) ;
6. Wydziat administracyjny, ktory obejmie:
a) buchalterje,
b) korespondencije,
c) likwidature,
d) patenty, kontrakty i umowy,
e) administracje czasopisma ,,Przemyst Chemiczny*,
f) bibljoteke i czasopisma,
g) magazyn zasobow.

W miare rozwoju Instytutu mozna referaty poszczegdlnych wydziatéw
przeksztatca¢ na samodzielne wydziaty.

Przewidziany w pierwszym roku personel fachowy sktada sie z:

jednego dyrektora,

sze$ciu kierownikéw dziatow,
czternastu adjunktow,

i czterdziestu asystentow.

Wydatki osobowe zwigzane z utrzymaniem Instytutu wynoszg okoto
300.000 zt. rocznie.

Skoro rzuca sie tak szeroki program prac Chemicznego Instytutu Ba-
dawczego, to stusznie kto§ moze zapytaC jakiemi $rodkami rozporzadza
Instytut.

Kilka cyfr pozwoli nam zbada¢ dochody Chemicznego Instytutu Ba-
dawczego.

Najstarszem Zrodtem dochodéw Chemicznego Instytutu Badawczego
sg opfaty, jakie Instytut pobiera z tytutu posiadania patentow rozdzielania
emulsji ropnej, juz to sposobem perjodycznym, za co optaca licencje Pan-
stwowa Fabryka Olejow Mineralnych w Drohobyczu, juz to sposobem cig-
glym, za co optaca licencje Towarzystwo naftowe ,Karpaty”. Dochody
z tego Zrédta plynace mozna budzetowaé kwotg z. 12.000 rocznie.

Tutaj wspomnie¢ nalezy, ze w Stanach Zjednoczonych Ameryki P6n.
utworzyto sie dla eksploatacji powyzszego patentu konsorcjum, na czele
ktorego stangt znany technolog naftowy oraz profesor Columbia University
w Nowym Yorku p. Dr. Mac Key. Obecnie prowadzi si¢ postepowanie pa-
tentowe — Wydziat Czynny ma jednak nadzieje, ze trudnosci z uzyskaniem
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patentu zwigzane zostang pokonane, tak, ze bedzie mozna sfinansowac ten
patent w Stanach Zjednoczonych.

Przed dwoma laty zawart Instytut umowe ze Sp. Akc. L. Zieleniewski
w Krakowie, na podstawie ktérej to umowy pobiera Instytut od firmy Zie-
leniewskiego zt. 5.000 miesiecznie czyli zk. 60.000 rocznie, przekazujgc za to
firmie 30% zyskow, wptywajacych z realizacji nowosci patentowych.

Panistwowa Fabryka Zwigzkéw Azotowych w Chorzowie optaca Insty-
tutowi 24.000 zt. rocznie z tytutu korzystania z patentéw Instytutu.

Ministerstwo Przemystu i Handlu w uznaniu dziatalnosci Instytutu przy-
znaje mu subwencje w wysokosci 70.000 zt. /ocznie.

Ministerstwo Spraw Wojskowych powierza Instytutowi prace nad otrzy-
mywaniem tlenku glinowego z krajowej gliny, wptacajac mu za to kwote
z+. 40.000 rocznie.

Syndykat Polskich Hut Zelaznych uchwalg z dnia 10 wrze$nia przyznaje
Instytutowi statg subwencje w kwocie zt. 60.000 rocznie.

Gornoslaski  Zwigzek Gorniczo-Hutniczy zawiera z Instytutem umowe,
na podstawie ktorej Instytut pobiera od kazdej zatadowanej na wagon tonny
wegla | 1 grosza, odstepujac w zamian za to GaArnoslaskiemu Zwigzkowi
Gorniczo-Hutniczemu swoje patenty. Podobng umowe zawiera i Zagtebie
Krakowsko-Dabrowieckie ptacgc od tonny wegla 2 grosze. Opftaty z tego
tytutu wplywajace wynoszg z obu zagtebi okoto 500.000 zt. rocznie.

Oprécz powyzszych dochodéw bedzie miat jeszcze Instytut wplywy
z analiz, z ekspertyz technicznych oraz z pisma, ktorych to dochodéw na-
razie nie brano pod uwage — musi by¢ bowiem pozostawiony okres czasu,
ktory pozwoli te dzialy rozwing¢, tak, aby przynosity pewne state do-
chody.

Jakkolwiek przytoczony powyzej zakres prac Instytutu jest stosunkowo
duzy i wymaga wielkiego naktadu sit oraz Srodkdw finansowych, aby Insty-
tut sprawnie i z pozytkiem dla kraju dziatat — to jednak Wydziat Czynny
nie mysli sie na tem zatrzymywaé, lecz juz dzisiaj przygotowuje sie na
rozszerzenie dziatalnosci Instytutu, jakkolwiek w kierunku nie zupetnie twor-
czym, to jednak w kierunku produkcji, kt6ra uniezalezni kraj réwniez od
zagranicy i posrednio wpiynie na rozwdj catego przemystu chemicznego.

W pierwszym rzedzie nasuwajg sie tutaj dwa zadania, a mianowicie :
fabryka aparatury chemicznej i wytwdérnia czystych odczynnikdw.

Dzisiaj na ziemiach polskich nie posiadamy ani jednej wytworni, Kkto-
raby sie wyspecjalizowata w aparaturze chemicznej, to tez Wydziat Czynny
Chemicznego Instytutu Badawczego juz obecnie tworzy w Instytucie war-
sztaty mechaniczne, ktére z biegiem czasu przeksztatcg sie w duzg wy-
twornie aparatury chemicznej, tak, aby Instytut w przysztosci nietylko zaj-
mowat sie opracowywaniem nowych metod, lecz takze dostarczat i aparatury
do opracowanych przez siebie metod.
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Na dalszym planie lezy wytwornia chemiczna czystych odczynnikow,
ktora pozwoli nam uniezalezni¢ sie od firm zagranicznych i nietylko zaspokoi¢
rynek wewnetrzny, lecz takze pomysleC o eksporcie do panstw z nami za-
przyjaznionych.

W roku biezagcym zamierza Wydziat Czynny wykoriczy¢ dom miesz-
kalny dla pracownikow Instytutu, strézowke i garaz, oraz rozpoczat bu-
dowe warsztatdbw, domu mieszkalnego dla stuzby, oraz jednego pawilonu
laboratoryjnego.

WLADYSELAW SZAYNOK.

DZIESIEC LAT PRACY.

Budujacy sie obecnie w Warszawie na Zoliborzu monumentalny gmach
»Chemicznego Instytutu Badawczego®, jest wynikiem wieloletniej pracy
obecnego Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej Ignacego Moscickiego, kto-
rego marzeniem od lat wielu bylo stworzenie w Polsce warsztatu naukowej
pracy twdrczej dla naszego przemystu.

Kraje bogatsze od naszego majg na podobne cele znaczne $rodki ma-
terjalne umozliwiajace skupienie zdolnych jednostek, ktore majac zapewniony
byt materjalny moga oddawaé sie twdrczej pracy. W Polsce, gdzie powazne
wyniki osigga sie nie przy pomocy $srodkéw materjalnych ale nadzwyczajnym
wysitkiem woli, chcac stworzy¢ instytut badawczy na wzor zagranicznych nie
mozna bylo czekaC az znajdzie sie odpowiedni rzad czy kapitalista rozumie-
jacy wiasny interes i decydujacy sie przeznaczy¢ na ten cel odpowiednig
kwote lecz nalezato tworzy¢ wielkie dzieto bez ogladania si¢ na $rodki
materjalne.

Dnia 30-go paZdziernika 1916 Owczesny prof. politechniki lwowskiej
Ignacy Moscicki zatozyt spétke ,,Metan®, ktéra z kapitatem 25.000 koron
miata stworzy¢ podstawe dla obecnego Instytutu Badawczego. Ta bardzo
skromna kwota umozliwita osiggniecie wielkich wynikdw dzieki temu, ze tak
udziatowcy jak 1 wspotpracownicy ulegajac miodzienczemu zapatowi inicja-
tora podporzadkowali sie bez zastrzezen jego woli i pomogli do urzeczy-
wistnienia pomystu, ktéry dla sceptykow byt czem$ niedosieznem.

Pierwotny kapitat spotki uzupetniono nastepnie w ciggu lat 1917 i 1918
stopniowo pienigdzem o coraz mniejszej wartosci do 300.000 koron. Wpta-
cony w ten sposdb kapitat przedstawiat razem warto$¢ 17.810 dolaréw. Za
pienigdze te wykonano do korica roku 1922 szereg prac naukowych, kto-
rych wynikiem byto zgtoszenie wielu patentéw dajagcych powazne dochody.
Dzigki temu mozna bylo w tym czasie wydatkowa¢ na dalsze prace kwote
30.158 dolaréw. Spotka ,,Metan“ byta przeto juz w roku 1922 przedsiebior-
stwem dochodowem.
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Na wezwanie prof. Moscickiego w roku 1922 wszyscy udziatowcy
jednomysinie zgodzili sie dobry dochdd dajagca spotke zamieni¢ na zrzeszenie
nie obliczone na zyski udziatowcow, lecz dazace do spetnienia pozytecznych
dla catego spoteczenstwa ustug. Dawnym udziatowcom zaptacono w zamian
za udziaty tgczng kwote 758 dolarow a reszte majgtku oddano jako kapitat
zaktadowy nowemu zrzeszeniu, ktéremu nadano nazwe: ,,Chemiczny Instytut
Badawczy“. Kapitat tego zrzeszenia ma sie powieksza¢ dochodami wiasnemi
oraz optatami cztonkéw wspierajgcych. Opflaty te daty do konca roku 1925
zaledwie 998 dolarébw a koszta prowadzenia zaktadu w latach 1923 do 1925

Rys. 1.
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wynosity 46.860 dolarow. Calg te nadwyzke wydatkéw pokryt ,,Chemiczny
Instytut Badawczy* z wiasnych dochoddw. Zestawienie zamknie¢ rachunko-
wych za lata 1916 do 1925 przedstawia tabela (p. str. 28).

Wykres podany na stronie 27 uwidocznia stosunek wptaconego kapitatu
do kosztow wykonanych prac.

Chemiczny Instytut Badawczy udowodnit wynikami dotychczasowej
pracy, ze zastuguje na wydatne poparcie nie tylko ze strony Rzadu ale co
wazniejsze ze strony przemystowcow. Powinno sta¢ sie hastem wszystkich
przemystowcOw opodatkowanie sie pewnymi statemi kwotami na rzecz zwie-
kszenia srodkéw na dalsze prace badawcze.

EDMUND TREPKA.

UWAGI W SPRAWIE CHEMICZNEGO INSTYTUTU
BADAWCZEGO.

Wielki pozytek istnienia prywatnych i panstwowych instytutébw nau-
kowych nie wzbudza juz w nikim watpliwosci: tylko zakfady, uwolnione od
codziennej pracy wyktadowo - pedagogicznej, moga w spos6b metodyczny
i z catkowita konsekwencjg — badac i rozwigzywaé wazne zagadnienia z dzie-
dziny nauki i techniki. Dlatego tez — za przyktadem Niemiec, gdzie oddawna
juz istniejg liczne, znakomicie wyposazone pracownie dla wielu gatezi prze-
mystu — poszty po wojnie inne panstwa, przedewszystkiem Francja, Anglja
i Stany Zjednoczone — tworzac instytuty naukowe o rozmaitych formach
i zakresach dziatania.

Polska dotychczas nie mogta zdoby¢ sie na wiekszy wysitek w kierunku
tworzenia instytutdw naukowych. W dziedzinie chemji, dzieki niestrudzone;
energji obecnego Prezydenta Rzeczypospolitej, posiadamy instytut, ktory
istniat od r. 1916, jako przedsiewziecie prywatne, a od r. 1922 przeksztatcit
sie na instytucje spoteczng. Wkrotce juz bedziemy Swiadkami przeniesienia
Chemicznego Instytutu Badawczego do Warszawy, gdzie praca we wiasnym
gmachu zapoczatkowuje niewatpliwie nowa ere ; na czasie przeto bedzie sfor-
mutowanie niektérych uwag, majgcych charakter postulatow co do przysziej
dziatalno$ci Instytutu.

Istnieje teza o praktycznym pozytku badan, najwiecej nawet teoretycznych.
Twierdzeniu temu dat np. wyraz znakomity profesor Collége de France p.
Moureu, piszac: Toute découverte scientifique, si exclusivement contemplatif
que paraisse d'abord son intérét, ne peut manquer de conduire tét ou tard
a des applications pratiques.

Jednak szczegllne potozenie Polski, konieczno$¢ rozwigzania niektorych
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problematéw doniostych dla obrony Panstwa, brak srodkéw na jednoczesne
prowadzenie badann w wielu dziedzinach i t. d. — muszg nas sktania¢ do
przemawiania za wnioskiem, aby prace Instytutu kierowaty sie w strone za-
gadnien, majacych juz dzi§ praktyczng doniostosé. Parafrazujgc znane powie-
dzenie Sir Williama Ramsay’a — mozna twierdzi¢, ze: ,,budzet nauki w Polsce
powinien przewidywaé¢ umieszczanie kapitatu na cele produkcyjne, dajace
znaczne procenty“. Sg zagadnienia tak pilne, badz z punktu widzenia bez-
pieczenstwa kraju, bagdZz — poprawienia bilansu handlowego, Ze odktadanie
ich na p6zniej odbija sie ujemnie na naszej ogdlnej sytuacji.

Wprawdzie Chemiczny Instytut Badawczy w swej dotychczasowej dzia-
falnosci nie byt pochtoniety zagadnieniami wykgcznie teoretycznemi; prze-
ciwnie — moze sie wykaza¢ Swietnemi wprost rezultatami w dziedzinie opra-
cowania tematow z zakresu przerobki ropy i tematéw elektrochemicznych.
Bytoby jednak pozadane, aby dziatalno$¢ Instytutu ogarneta jeszcze inne dzie-
dziny oprocz wymienionych, dos$¢ specjalnych.

Jak wynika ze sprawnosci Instytutu — najlepiej rozwineta sie jego dzia-
talno$¢ w kierunku wspdtpracy technicznej z przedsiebiorstwami, nietylko
dajagc doskonate rezultaty technologiczne, lecz jednocze$nie stwarzajgc naj-
wazniejszg podstawe finansowa Instytutu. Nalezy mniemac, ze dziatalno$¢ w tym
kierunku powinna sie jeszcze pogtebi¢ i rozszerzy¢, ogarniajagc w pewnej
mierze catoksztatt naszej wytwdrczosci chemicznej. Znanym jest fakt, ze po-
siadamy — obok przedsiebiorstw, pracujacych wedtug najbardziej postepowych
metod, inne przedsiebiorstwa, ktore stosujg metody niedoskonate lub zgota
przestarzate. Posiadamy tez w kraju caty szereg surowcOw, produktow
ubocznych i odpadkéw, ktére dotychczas nie zostaty nalezycie wyzyskane. Za-
daniem Chemicznego Instytutu Badawczego powinno by¢ rozciggniecie ogélnej
pieczy nad harmonijnym rozwojem poszczeg6lnych dziatéw, ktoére dopiero
uzupetniajagc sie nawzajem — tworzg wielki gmach przemystu chemicznego.

Nieustanna mysl o wypracowaniu nowych metod lub o ulepszaniu juz
stosowanych powinna przy$wiecaé¢ Instytutowi, ktory musi sta¢ sie osrodkiem
promieniujgcym, szczegblniej na mniejsze i mniej zorjentowane wytwarnie,
zwracajgce sie o pomoc i rade. Jezeli np. chodzi o przeprowadzenie bardzo
doktadnych badan, zwiaszcza analitycznych, ktore sg czasem niezbedne nawet
w mniejszych przedsiebiorstwach, to bytoby pozadane, aby istniata mozno$¢
dokonywania ich w Instytucie.

Nie ulega watpliwosci, ze bardzo owocng bykaby Scista wspoOtpraca
Chemicznego Instytutu Badawczego z Panstwowym Instytutem Geologicznym,
ktory moze zbyt mato zdziatal dotychczas w zakresie odkrycia i uprzystep-
nienia surowcéw krajowych dla przemystu chemicznego. Jako przyktad —
jeden z wielu — mozna wymieni¢ sprawe poktadéw mineratéw fosforonosnych
w dorzeczu Dniestru (Niezwiska) i w Sandomierskiem (Rachow). Poktadami
temi zajmowano sie dotychczas na sposéb nieco partykularny, moze nawet
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energicznie, lecz bez naczelnej mysli udostepnienia zt6z dla catego przemystu
nawozow sztucznych. Dopiero ujecie sprawy przez Chemiczny Instytut Ba-
dawczy w porozumieniu z Instytutem Geologicznym pozwolitoby nadac jej
odpowiedni rozped.

Ogtaszanie z dziatalnosci Chemicznego Instytutu Badawczego corocz-
nego sprawozdania, w ktdrem bytby zobrazowany stan wszystkich gatezi
przemystu chemicznego, ze specjalnem uwypukleniem dokonanych postepdw,
dostrzezonych brakéw, mozliwosci i t. d., bytby przekonywujacym dowodem
opieki nad wytworczoscig chemiczng, a jednocze$nie uswiadamiatby szeroki
096t o doniostosci problematéw chemicznych.

WOICIECH SWIETO SEAWSKI.

OSRODKI PRACY NAUKOWEJ W STANACH
ZJEDNOCZONYCH.

Piecdziesigta rocznica zatozenia Amerykanskiego Towarzystwa Che-
micznego obchodzona byta we wrzeéniu r. biezacego w Philadelphji z wielkg
uroczystoscig. Zwotano w tym czasie zjazd (72-gi z kolei) cztonkow Towa-
rzystwa i zaproszono do wziecia udziatlu w obchodzie jubileuszowym wszyst-
kich delegatébw zagranicznych, ktérzy przybyli do Stanéw Zjednoczonych na
Miedzynarodowag Konferencje Unji Chemicznej, majaca sie odby¢ w potowie
wrze$nia w Washingtonie. Zjazd chemikdéw amerykanskich zgromadzit ogromny
zastep specjalistow, zaréwno teoretykéw, jak i przemystowcédw i technolo-
gow; to tez juz sam udziat w Zjezdzie dat mozno$¢ przyjrzenia sie twor-
czoSci naszych kolegdw z za Oceanu. Aby zobrazowac i poda¢ w liczbach
stan zainteresowania poszczegélnemi dziatami chemji czystej i stosowane;j,
przytaczam tabelke z wyliczeniem sekcyj oraz podaniem liczby zgtoszonych
referatow.

1. Sekcja . .28 10. Sekcja chem. zelatyny i garbarstwa 16
2 R 1., » 0rganiCznej 47
3 pedagogicznej . . . .23 12. 22
4. 3. > > 018JOW oo, 11
5. .21 14. " fizycznej i nieorg. . .43
6 .17 15. " KaUCZUKU oo 24
7 . .15 16. 27
8 technologji og6lnej . . . . . 22 17. 26
9 agronom, i $rod. spoz. . .14 18. ,, chemji sanitarnej...... 9
OgOteM . 393

Juz podczas wystuchiwania referatbw mozna byto zauwazy¢, ze zgto-
szone przyczynki nietylko opracowywane byly w pracowniach uniwersy-
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teckich, ale rowniez w znacznej mierze w Instytutach specjalnych naukowych
oraz pracowniach fabrycznych. Jednakze dopiero zwiedzanie szeregu takich
Instytutow jak ,,Bureau of Standards“, ,Fixed Nitrogen Labora-
tory“ w Washingtonie ,,Bureau of Mines®, ,Mellon Institute of
Technology®“ w Pittsburgu, lub wreszcie Instytutu Medycznego, zato-
zonego przez Rockfellera, oraz zapoznanie sie z organizacjg badan nau-
kowych, prowadzonych w wielkich fabrykach chemicznych daje jasny obraz,
gdzie sie prowadzi twdércza praca naukowa w Stanach Zjednoczonych. Acz-
kolwiek wiec Uniwersytety pozostajg w dalszym ciggu o$rodkami kultywo-
wania wiedzy, szczeg6lnie wiedzy czystej, wspomniane typy Instytutow ba-
dawczych oraz pracownie fabryczne pod wzgledem bogactwa, dokonywanych
prac, zasobnosci zywej sity tworczej, uposazenia materjalnego, pewnego roz-
pedu w szerokiem traktowaniu zagadnienn technicznych i powigzaniu ich
z zagadnieniami czystej teorji wybijajg sie coraz bardziej naprzod, usitujac
zaja¢ przodujace stanowisko w tych dziedzinach przynajmniej, gdzie wiedza
Scista znajduje bliski kontakt z zyciem. Dotyczy to nietylko prac technolo-
gicznych, gdzie mozno$¢ utrzymania najbardziej bezpos$redniego kontaktu
z zyciem udostepnia pracowniom fabrycznym to, na co badacz uniwersytecki,
pracujacy nad zagadnieniem technicznem pozwoli¢ sobie nie moze, ale ob-
szerne dziaty t. zw. ,,czystej teorji“ rozwijajg sie dos¢ swobodnie w wielkich
pracowniach przemystowych Stanéw Zjednoczonych.

Dos¢ wspomnie¢, ze wielka fabryka Eastmann’a w Rochester
zaangazowata prof. Silberstein’a teoretyka-matematyka i potrafita znalez¢
zastosowanie dla wielkiego talentu tego uczonego, lub ,,General Elec-
trical Compagny“ w Schenectady od lat wielu popiera i hojnie
finansuje teoretykéw tej miary, co Irving Langmuir, lub Coolidge.

Nie wszystkie jednak fabryki pozwoli¢ sobie moga na tak wielkie in-
stalacje i bogate pracownie, to tez robwnorzednie rozwijajg sie i prosperuja
Instytuty Badawcze, o ktérych wspomniatem na wstepie. W Bureau of
Standards*® pracuje kilkaset pierwszorzednych sit naukowych i technicz-
nych nad rozwigzaniem calego szeregu zagadnien szczegélnie z dziedziny
pomiaréw Scistych, w ,,Fixed Nitrogen Laboratory“ sprawa wigzania
azotu z powietrza skupia uwage i pobudza tworczo$¢ kilkudziesieciu teore-
tykow i praktykow, w ,Bureau of Mines“ pracuje wielu uczonych
i technikbw nad zagadnieniem zabezpieczenia robotnikdw od wypadkow
w goérnictwie, nad fizjologicznemi warunkami pracy pod ziemia, nad analizg
gazéw, ich destylacja i t. d., ,,Mellon Institute of Technology*“
w Pittsburgu jest do dyspozycji fabryk, ktére powierzajg mu swe kiopoty,
proszac o ich rozwigzanie lub tez przesylajg do Instytutu swych pracowni-
kéw, aby w warunkach najdogodniejszych mogli opracowywac¢ tematy tech-
nologiczne.

Zrozumienie konieczno$ci prowadzenia badan teoretycznych, zakreslo-
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nych na szeroka skale, cechuje w Stanach Zjednoczonych nietylko techno-
logéw ale i przemystowcdéw. Typowym przyktadem takiego zrozumienia moze
stuzy¢ wspomniana juz wyzej pracownia ,,Fixed Nitrogen Laboratory*“
w Washingtonie. Pracownia ta zbudowana podczas wojny byla zobowigzana
statutowo rozwing¢ swg dziatalno$¢ w zakresie technologji proceséw wigzania
azotu z powietrza. Jednak niespetna 10-letnia dziatalno$¢ tej pracowni do-
prowadzita do harmonijnego rozwoju badan w dwoch kierunkach: technolo-
gicznym, jak to byto w zatozeniu pierwotnem i fizyko-chemicznym-teoretycz-
nym, jak to wyptyneto z koniecznosci potaczenia wiedzy praktycznej z teorja.
W chwili obecnej pracownia naukowa tego zaktadu zglosita na Zjezdzie
chemikéw amerykanskich szereg przyczynk6w pierwszorzednej wagi z za-
kresu aktywacji azotu, aktywacji czasteczek wogéle, dziatania czastek a na
czasteczki chemiczne i t. p.

Powierzchowne i krétkotrwate zapoznanie si¢ z warunkami zycia nau-
kowego w Stanach Zjednoczonych nie daje moznosci wyciggniecia daleko
idgcych wnioskdw, jednakze mimowoli powstaje pytanie, czy sie nie konczy
tam rola Uniwersytetow, jako gtéwnych osrodkéw badawczych w dziedzinie
chemji i fizyki, a szczeg6lnie technologji. Czy nadciggajgce corocznie thumy
miodziezy do Uniwersytetow z jednej strony, a pewne ubOstwo pracowni
z drugiej — nie wytraci Uczelniom Wyzszym palmy pierwszenstwa w pro-
wadzeniu badan w tych dziedzinach szczegdlnie, ktOre sg zwigzane w ten,
czy inny sposéb z zyciem praktycznem. Masowe ksztatcenie fachowcow
i uprawianie nauki — to dwa kierunki, ktérym sie odda¢ musi jednoczesnie
profesor Uczelni akademickiej;, catkowite oddanie sie pracy badawczej jest
jedynem zadaniem, pracujgcego badzto w instytucie badawczym, badz tez
w pracowni fabrycznej, zakrojonej na skale amerykanskg. Przy takiem po-
stawieniu sprawy ze smutkiem skonstatowaé trzeba tragizm potozenia uczo-
nego, oddajacego sie pracy pedagogicznej w Uczelni Wyzszej.

W naszych warunkach rzecz sie przedstawia inaczej i znacznie mnigj
korzystnie. Pracownie fabryczne w Polsce nie moga pretendowa¢ do miana
badawczych placowek naukowych lub technologicznych. Na Uczelniach Wyz-
szych nie posiadamy laboratorjow technologicznych, zakrojonych na odpo-
wiednig miare. Jedyng wiec placowka, majacg za wykgczny swoj cel rozwdj
przemystu chemicznego w Polsce jest Chemiczny Instytut Badawczy, ob-
chodzacy swoje dziesieciolecie. Przeniesienie tego Instytutu do Warszawy
oceni¢ musimy jako fakt doniosty, réwnoznaczny nietylko 2z rozszerzeniem
jego dziatalnosci, ale z powigkszeniem terenu dziatania. Nie watpimy, ze
wkrétce stanie sie on jednym z najwazniejszych osrodkéw tworczej pracy
naukowej w Polsce.

Warszawa. Zaktad chemiji fizycznej Politechniki Warszawskiej.

Przemyst Chemiczny Nr. 1/1927. 3
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JOZEF MIKULOWSKI-POMORSKI.

SZKOLNICTWO ZAWODOWE
W STANACH ZJEDNOCZONYCH POLNOCNEJ AMERYKI.

Szkolnictwo zawodowe o0 poziomie nieakademickim, podobnie jak
w wielu innych krajach, zaczeto sie rozwija¢ intensywniej w Stanach Zjedno-
czonych P. A. dopiero w nowszych czasach. Rok 1917 jest w dziedzinie
oSwiaty zawodowej Standw Zjednoczonych poczatkiem nowej ery. Kongres
uchwalit tak zwang ustawe Smith-Hughesa, ktora tworzy szerokie podstawy
dla szkolnictwa zawodowego i poddaje je na calym obszarze Standéw Zje-
dnoczonych kierownictwu Zwigzkowego Urzedu dla szkolnictwa zawodowego
w Washingtonie (Federal Board for Vocational Education).

Aby zrozumie¢ doniosto$¢ tego faktu nalezy wzig¢ pod uwage to, ze
rozbudowane na wielkg skale szkolnictwo ogo6lnoksztatcace, od szkét po-
wszechnych do Uniwersytetéw jest administrowane autonomicznie przez po-
szczeg6lne Stany. Rzad zwigzkowy nie posiada dotychczas Ministerstwa
os$wiaty (Department of Education), przy Ministerstwie spraw wewnetrznych
funkcjonuje wprawdzie Biuro edukacyjne (Bureau of Education), ale wplyw
jego jest niewielki. Zajmuje sie statystykag szkolng, badaniami teoretycznemi,
dostarcza informacyj, lecz niema moznosci oddziatywania w spos6b wydat-
niejszy na organizacje szkét i oswiate. Je$li, pomimo to, ustr6j szkolnictwa
Stanow Zjednoczonych przedstawia sie dosy¢ jednolicie, pod wzgledem orga-
nizacji i metod nauczania, to przypisa¢ to nalezy Stowarzyszeniom, a zwiaszcza
National Education Association of the United States i wplywowi opinji pu-
blicznej na sprawy os$wiatowe.

Wielokrotnie stawiane wnioski o powotanie do zycia Zwigzkowego Mi-
nisterstwa osSwiaty, dotychczas upadaty, cho¢ mialy powszechne i bardzo
silne poparcie, szczegblniej sfer nauczycielskich.

Ze Kongres i Senat zajety inne stanowisko wobec wyksztatcenia zawo-
dowego, wyttdmaczyé to sobie mozna gtéwnie dwoma przyczynami. Po
pierwsze, zainteresowanie wyksztatceniem zawodowem byto niejednakowem
w roznych Stanach; w niektorych Stanach byto ono nawet zaniedbane, nie-
odpowiadato palgcym potrzebom przemystu, rolnictwa, handlu i gospodarstwa
domowego.

Po drugie, wbrew rozpowszechnionemu przekonaniu, nawet wsrdd sfer
pedagogicznych, zagadnienie wyksztatcenia zawodowego jest trudniejsze do
rozwigzania od szkolnictwa ogélno ksztatcgcego, zaréwno pod wzgledem pe-
dagogiczno-dydaktycznym, jak i pod wzgledem spotecznym. Podstawy jego
s§ mniej ugruntowane, nie posiada za sobg wiekowego doswiadczenia, nowe
formy zycia przemystowego i ekonomicznego wytwarzajg nowe potrzeby.
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Konkretne cele zawodowe, ktérym stuzyé ma, wywotujg konieczno$¢ ciggtej
ewolucji. To, co szkola daje uczniowi, musi przedstawia¢ wartosci, zdatne
do szybkiego przeobrazenia sie bezposrednio w czyn. Os$wiata zawodowa
produkuje w swych uczniach towar, ktory musi znajdywa¢ pokup. O ile tego
nie speknia — traci racje bytu.

Szkolnictwo zawodowe Standw Zjednoczonych juz i przed rokiem 1917,
budzito duze zainteresowanie europejczyka, dla ciekawych préb w nim ro-
bionych. Jak sie wyraza Omer Buyse w swem dziele nagrodzonem przez
krélewska belgijska Akademje nauk p. t. Methodes américaines d’Education
generale et technique (1913) ,Szkoty europejskie, to drzewo ciete wedtug
zasad symetrji ; szkota amerykanska to bujny las, w ktérym kazdemu drzewu
starajg sie dac jaknajlepsze warunki rozwoju“. Lecz to zainteresowanie szkol-
nictwem zawodowem amerykanskiem musi wzrosngé w wielkim stopniu
z chwilg, kiedy dzielny i tak umiejacy pracowaé ,Jankes“, z calg umiejet-
noscig organizowania, przystepuje do wytworzenia ogélno panstwowego przy-
gotowywania swej miodziezy do zycia zawodowego przez szkote i oSwiate
pozaszkolng.

Ustawa Smith-Hughesa skonstruowang jest w ten sposob, iz kazdy
Stan, pragnacy korzystaé z zasitkw federalnych na szkolnictwo zawodowe,
musi przyja¢ szereg zasadniczych warunkéw zawartych w ustawie, poddaé
sie Board'owi jako wihadzy kontrolujacej i kooperowaé z nim w rozbudowie
szkolnictwa.

Jestto rodzaj dobrowolnej dwustronnej umowy, ktoéra moze by¢ wy-
powiedziang. Odpowiada to duchowi konstytucji amerykanskiej. Obecnie
wszystkie Stany korzystajg z dobrodziejstw powyzszej ustawy. Wiele z nich
posiada szkoly i instytucje oS$wiaty zawodowej, nie korzystajgce z zasitkow
federalnych i co do nich nie sg skrepowane zadnemi zobowigzaniami, ale po-
$rednio i na nie wptywa praca Board'u.

Mysli przewodnie, wyrazajace sie w wytknieciu celéw i zadan, w me-
todach nauczania przenikajg do wszystkich szkét zawodowych; zaintereso-
wanie o$wiatg zawodowg zostato ogromnie pobudzone. Mozna ze stusznoscig
twierdzi¢, iz dzi§ Board for Vocational Education ujgt w swe rece kiero-
wnictwo ksztatcenia zawodowego na catym obszarze Standw Zjednoczonych.

Z postanowien organizacyjnych ustawy z r. 1917 najwazniejszemi s3
nastepujace :

1-0 Zasitki pieniezne dawane sg Stanom w stosunku do zaludnienia
miejskiego i wiejskiego i pod warunkiem, ze Stan na dang kategorje o$wiaty
zawodowej wydatkowaé bedzie przynajmniej tosamo, ile wynosi subwencja
Zwigzkowa; w praktyce Stany wydatkujg znacznie wiece;.

2-0 Zasitki sg udzielane tylko na ptace nauczycieli, ich przygotowanie
* doksztatcenie, w matym odsetku na nadzor szkét. Zasadniczo zasitki nie

3+
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moga by¢ uzywane na budowle i zakupno gruntéw: te wydatki musi po-
krywa¢ Stan lub muszg pokrywa¢ gminy z wiasnych S$rodkdw.

3-0 W kazdym Stanie musi byé urzad dla ksztatcenia zawodowego.
Kwalifikacje naczelnika tego urzedu (supervisor), kwalifikacje nauczycieli
ustanawia Zwigzkowy urzad o$wiaty zawodowej, réwniez zatwierdza program
dziatania. Stany obowigzane sg do skladania sprawozdan. Zwigzkowy urzad
niema do czynienia z poszczegOlnemi szkotami, dziata przez urzedy stanowe.

4-0 Zasikki zwigzkowe otrzymujg Stany na o$wiate zawodowg rolnicza,
przemystowa, rekodzielnicza, gospodarczo-domowg. OS$wiata zawodowa han-
dlowa jest wykluczona z tego powodu, ze powszechny jej rozwo6j i stan nie
wymaga takiej pomocy; jednakowoz Zwigzkowy urzad zajmuje sie niem,
przeprowadza badania, opracowywuje metody i t. p.

Ustawa Smith-Hughesa zawiera szereg wytycznych co do organizacji
ksztatcenia zawodowego. Wiek ucznidbw ustanawia na powyzej lat 14-tu,
t. j. poprzedzaC je musi ukonczenie szkoty powszechnej 8 kl. Cel jaki sta-
wia wyksztatceniu jest: uzdolnienie ucznia do pozytecznej dziatalnosci w za-
wodzie.

5-0 Nauczanie przeznaczone jest dla przygotowywujgcych sie do za-
wodu i takich, ktérzy w nim juz pracujag. Dla pierwszych sg przeznaczone
catodzienne szkoty z dziewieciomiesiecznym rokiem szkolnym przy 30-godzi-
nach zaje¢ tygodniowo, w czem potowa czasu ma by¢ poswiecong zajeciom
praktycznym.

W szkotach rolniczych zada, by réwnoczesnie z naukag klasowa, ucznio-
wie przez sze$¢ miesiecy w roku mieli praktyke pod nadzorem nauczycieli.

Dla ksztatcenia juz zarobkujgcych ustawa przewiduje dwa typy naucza-
nia: dla miodszych w wieku od 14 do 18 lat szkoty uzupetniajace (czast-
kowe, part time schools) z kursem rocznym wynoszacym 144 godzin zajeé
szkolnych, w porze dziennej; dla starszych (najnizszy wiek 16 lat) szkoty
wieczorowe.

6-0 Od nauczycieli, wizytatorow i t. p. jednem stowem wszystkich
dziataczy w os$wiacie zawodowej ustawa Smith-Hughesa wymaga bardzo
dobrego przygotowania praktyczno-zawodowego, nie lekcewazac jednak wy-
ksztatcenia ogdlnego i teoretycznego. Nauczyciel jest réwnoczesnie instruk-
torem robot praktycznych. W szkotach zawodowych przemystowych i reko-
dzielniczych spotykamy wielu nauczycieli rekrutujgcych sie z inteligentnych
robotnikow, doksztatconych nastepnie w kierunku pedagogicznym i teore-
tycznym.

Sumy pieniezne przeznaczone przez Kongres na cele oSwiaty zawodo-
wej wynoszg od roku 1926, stale corocznie, w zaokragleniu 7,155.000 doi.,
z czego z g6rag miljon na ksztatcenie nauczycieli, reszta w potowie na o$wiate
rolnicza, w potowie na o$wiate przemystowg tacznie z gospodarczo-domows
(home economic). Pozatem urzad Zwigzkowy otrzymuje na wydatki admini-
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stracyjne i badania 200.000 doi. W stosunku do ogdlnych wydatkéw na cele
oSwiatowe, ktore w Stanach Zjednoczonych obliczajg rocznie na dwa mil-
jardy dolarow, nie jest to wiele, ale pamieta¢ trzeba, ze fundusze kongre-
sowe sg tylko Srodkiem do ujecia o$wiaty zawodowej pod wspélny kierunek
i nie sg wspOtmierne z tem co w rzeczywistosci o$wiata zawodowa kosztuje.
Osobliwoscig dla nas jest to, ze budzet Urzedu Zwigzkowego jest ustalony
na lata z gory. Dziatalnos¢ jego musi by¢ przykrojong do rozporzadzalnych
Srodkow, ale nie potrzebuje ktopotaé sie corocznie o zdobycie potrzebnych
mu kredytow.

Zwigzkowy Urzad dla ksztatcenia zawodowego jest organem niezalez-
nym, nie podlega zadnemu z ministerstw, lecz w jego pracach badawczych
wspotdziatajg z nim i na jego wezwanie odnos$ne ministerstwa: pracy, rol-
nictwa, handlu, biuro edukacyjne i t. d. Na czele Urzedu stoi ciato kole-
gjalne ztozone z ministrow (secretary) pracy, rolnictwa, handlu, naczelnik
biura oswiatowego i trzech obywateli reprezentujacych: prace, rolnictwo,
przemyst, powoltywanych na lat trzy przez Senat, na propozycje Prezydenta.
Organem wykonawczym jest dyrektor i szeSciu naczelnikow dziatdw osSwiaty
zawodowej, w tem jedna kobieta, ktOra jest naczelniczka dziatu gospodar-
stwa domowego.

Mamy tu organizacje bardzo nieskomplikowang. Kierownicze ciato ko-
legjalne jest bardzo nieliczne, mogace dziata¢ bardzo sprawnie, kazda ini-
cjatywa moze by¢ predko i tatwo w zycie wprowadzong. Ogdlnikowo zre-
dagowana ustawa Smith-Hughesa nie krepuje swobody dziatalnosci Urzedu.
Zadaniem gtownem Urzedu Zwigzkowego jest praca nad ulepszeniem metod
organizacji i nauczania oSwiaty zawodowej, przy wspoOtudziale urzedéw sta-
nowych dla ksztatcenia zawodowego. W tym celu przeprowadza rozlegte
studja, ogtaszane w specjalnych biuletynach, ktérych liczba do r. 1925 wy-
nosita z gorg setke, zwotuje konferencje zawodowe, na ktérych omawia
sie, co ma umie¢ pracownik danego zawodu i w jaki spos6b moze zdoby¢
potrzebne mu wiadomosci i umiejetnosci, jakg drogg dojs¢ moze do nie-
zbednej wprawy w ich zastosowywaniu. Fabryki, zwigzki zawodowe ener-
gicznie wspétpracujg z Urzedem Zwigzkowym, gdyz ten w catoksztalcie zadan
Os$wiaty zawodowej bierze pod uwage nietylko szkoly i t. p., lecz tez
i wszelkie urzadzenia w fabrykach i warsztatach, w ktérych odbywa sie
przygotowywanie nowozacieznych robotnikbw. W tym celu naprzykiad
bardzo duzo pracy poswieca sprawie odpowiedniego przygotowania maj-
strow (foremen). Wyzej wspomniane biuletyny sa niezmiernie cennym materja-
tem dla kazdego kto ma do czynienia z oS$wiatg zawodowsg, zarazem dajg
nam pozna¢ metode pracy i przewodnie mysli organizacyjne os$wiaty zawo-
dowej Board'u.

Zgodnie z charakterem umystowosci amerykanskiej wszelkie prace orga-
nizacyjne Urzedu Zwigzkowego opierajg sie na niezmiernie drobiazgowej
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analizie kazdego zawodu, potrzebnych pracownikowi wiadomosci i umiejet-
nosci. W ten spos6b badane sg z kolei wszystkie zawody. Pewne wyobra-
zenie o szczegO6towosci tych analiz moze da¢ to np., ze analiza zawodu
maszynisty w biuletynie Nr. 52 p. t. Outlines of instruction in related
subjects for the machinist's trade, obejmuje 78 str. druku petitem! i jest
wynikiem ogromnych ankiet i konferencyj.

Pod wzgledem metod nauczania Urzad zwigzkowy propaguje zdobycze
najnowszej pedagogji i dydaktyki. Fundamentem, na ktérym sie opiera, sa
potrzeby realne zyciowe, a nie teoretyczne, logicznie skonstruowane zaloze-
nia. OSwiata zawodowa w pogladach kierownikow Board’'u jest czesciag
ogblnego wyksztatcenia, zmierzajagcego do specjalnego celu, lecz majacg na
rowni z niem i gtebsze cele wychowawcze.

Najlepszem bodaj ujeciem tych zasadniczych pogladéw na o$wiate zawo-
dowg jest dzieto Ch. Prossera i Ch. Allena p. t. Vocational Education in
a Democracy 1925. Pierwszy z autorow jest jednym ze wspottwoOrcow ustawy
Smith-Hughesa, a dzisiaj dyrektorem Instytutu Dunwoody’ego w Minneapolis,
jednej z najbardziej postepowych szk6t zawodowych ; drugi jest pedagogicznym
doradcg Urzedu zwigzkowego iautorem dwuch bardzo cennych dziet. ,,The
instruktor the man and the job“ i ,The foreman and his job“.

Porownywujac metody amerykanskie nauczania zawodowego z naszemi
wskaza¢ musimy na dwie gtowne cechy je wyrdzniajagce. Podstawy ogdlne
(t. zw. przedmioty zasadnicze) ograniczone sg do Sci$le niezbednego za-
kresu, lecz ze zwrdceniem ogromnej uwagi na duzg umiejetno$¢ ich wyko-
rzystania.

Program nauczania zawodowego zgrupowany bywa nie wedtug zasad
logicznej konstrukcji myslowej, lecz wedtug naturalnego zyciowego uktadu.
Elementy sktadowe rozmaitych wiadomosci i umiejetnosci nie sg traktowane
osobno, lecz podawane w zwigzku z konkretnemi, praktycznemi zadaniami
zawodowemi, ktore uczen musi rozwigzywac, przechodzac oczywiscie od
prostszych do bardziej ztozonych.

Zasadg bardzo przestrzegang jest nie obcigza¢ ucznia wiadomosciami
zbednemi, ktore wedtug popularnego tam okreslenia potrzebujg chtodni
(cold storage) dla przechowania w pamieci, a zwykle niezuzytkowane wie-
trzejg. Natomiast, nawet na najnizszym poziomie nauczania, zaleca sie wdra-
zanie ucznia do samodzielnego korzystania z dziet, podrecznikbéw, do wy-
szukiwania sobie potrzebnych wiadomosci i informacyj, zawsze na podstawie
doktadnej analizy zagadnienia.

Nauka w szkotach zawodowych catodziennych, a zwilaszcza na kursach
dopetniajagcych i wieczorowych, rozpada sie na szereg tematow, rozdziatdw
(short units), ktére uczen opanowaé musi praktycznie i teoretycznie zanim
przejdzie do nastepnego rozdziatu. Daje to, miedzy innemi i te korzysci, ze
uczen zyskuje poczucie, iz sie rzeczywiscie czego$ nauczyl, przebywajac
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w szkole nawet krotki przecigg czasu. To go zacheca do wykorzystywania
kazdej sposobnosci do nauki. Gdy tylko zajecia zarobkowe pozwalajg mio-
demu robotnikowi, powraca on na kurs dopetniajacy lub kursa wieczorowe
i tak rozdziatami powoli doksztatca sie. Z tych doksztatconych robotnikdw
wychodzg czesto dyrektorzy najwiekszych przedsiebiorstw.

Powyzej staratem sie przedstawi¢ znamienne przejawy na polu oSwiaty
zawodowej w Stanach Zjednoczonych, oraz te przewodnie mysli, Kktore sta-
nowi¢ majg podstawe planowanej organizacji.

Réwnocze$nie z rozbudowg i organizacjg o$wiaty zawodowej, widzimy
za Atlantykiem ruch w kierunku skoordynowania z nig szkolnictwa og6lno-
ksztatcgcego. Szkota powszechna o$mioletnia zdaje sie, ze zostanie wkrotce
zastgpiong szescioletnig. Szkota $rednia (high school) z czteroletniej stanie
sie rowniez szeScioletnig, z podziatem na dwa oddziaty (junior i senior,
kazdy po 3 lata) planujg zaprowadzenie w junior high school — og6Inych
kurséw przemystowych (general industrial Courses), ktérych celem jest ob-
znajomienie ucznia z rozmaitemi zawodami celem ufatwienia mu wybrania
sobie zawodu.

W senior high school, a wiec uczniowie w wieku od 15 do 18 lat
obok przedmiotéw og6lno-ksztatcacych, ci ktdrzy tego potrzebuja, majg mie¢
moznos$¢ juz gruntowniejszego przygotowywania sie¢ do wybranego zawodu,
a nawet w pewnych wypadkach, ze szkolg $rednig o0gdlno-ksztatcacg, ma
by¢ potaczona rzeczywista szkota zawodowa. Ulatwia to system szkoly
Sredniej, gdzie uczen moze sobie wybiera¢ szereg przedmiotéw oprécz obo-
wigzkowych, podstawowych.

Juz obecnie widzimy, ze szkoty $rednie typu miejskiego dajg uczniom
mozno$¢ przygotowania sie do handlu, do administracji i t. p. Od r. 1917
w szkotach $rednich typu wiejskiego organizuje sie oddziaty gospodarstwa
domowego dla dziewczat i oddzialy rolnicze dla chtopcow. Tych ostatnich
funkcjonuje juz dzisiaj okoto 3.000.

Ze szkot srednich amerykanskich maty odsetek uczniow przechodzi do
szkot akademickich (college), wiekszo$¢ wchodzi do zycia praktycznego —
wskutek czego jest ona coraz wiecej organizowang w Kierunku stuzenia po-
trzebom zyciowym szerokich mas.
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ADOLF SIWICKI.

W SPRAWIE POLSKIEGO CUKROWNICZEGO INSTYTUTU
BADAWCZEGO.

»1da czasy, ktérych znamieniem bedzie wyscig
pracy, jak przedtem byt wyscig zelaza, jak przedtem
byt wyscig krwi...*

(Jozef Pitsudski).
Cukrownictwo polskie, ktére Swieci dzi§ swoj stuletni jubileusz, zaréwno
jak nasiennictwo buraczane — poszczyci¢ sie¢ moga niematemi zdobyczami
w swojej dziedzinie. Jednakze Kkrepujaca nas niewola w znacznej mierze ha-
mowata przez dtugi szereg lat normalny rozw0j naszej gospodarki spotecznej;
ogromnie ucierpiat przemyst skutkiem zawieruchy wojennej i dziejow lat
ostatnich. Obecne za$ tetno zycia ekonomicznego i niestychanie trudne wa-
runki konkurencji na wszech$wiatowym rynku cukrowym stawiajg cukro-
wnictwu polskiemu bardzo daleko idace wymagania. Aby sie nie znalezé
w koncu szeregu producentéw, aby bodaj wogéle sie osta¢ w walce ze
wspoOtzawodnikami, — przemyst nasz musi i powinien ima¢ sie wszelkich
Srodkéw ku podniesieniu wydajnosci cukru z ha plantacji buraczanej, obni-
zeniu kosztow produkcji, racjonalnemu wyzyskaniu odpadkéw fabrykacji.
Jednym ze srodkow, prowadzacych do wskazanych celéw, — powszech-
nie dzi§ uznanym i stosowanym w réznych krajach i w roznych gateziach
przemystu — jest nalezycie zorganizowane dos$wiadczalnictwo. Z dumg oraz
w uznaniu zastug pokolen, ktére odeszty, mozemy stwierdzié, ze potrzeba
takiej organizacji byfa u nas rozumiana juz od dtuzszego szeregu lat, i ze —
pomimo ciezkich warunkéw istnienia pod zaborcami — w zakresie do$wiad-
czalnictwa buraczano-cukrowniczego robiono u nas sporo i robiono dobrze.
Mamy stare przedsiebiorstwa nasienne, liczace po kilkadziesiagt lat istnie-
nia. Stacje doswiadczalno-selekcyjne tych firm bardzo sie zastuzyly sprawie
wyhodowania wysokocukrowego polskiego buraka. Przed trzydziestu pieciu
laty zorganizowano w b. Krolestwie Kongresowem t. zw. Delegacje Na-
sienng, wytoniong z Sekcji Cukrowniczej Warszawskiego Oddziatu Towarzy-
stwa Popierania Przemystu i Handlul. Organizacja ta przez szereg lat
przeprowadzata rodzaj konkursow : sprowadzano z cukrowni nasiona bura-
czane krajowego i zagranicznego pochodzenia, wysiewano proby ich na po-
lach doswiadczalnych, urzadzanych w réznych miejscowosciach b. Krolestwa
i b. Cesarstwa Rosyjskiego, zestawiano osiggniete wyniki doswiadczen i po-
dawano je nastepnie do wiadomosci publicznej. Wieloletnia (z przerwa w la-

") Sekcji Cukrowniczej — w poOzniejszym czasie przeksztatconej na Zwigzek Zawodowy
Cukrowni b. Krdlestwa Polskiego.
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tach 1915—1921) systematyczna i celowa praca Delegacji Nasiennej, ktorej
pierwszym prezesem byt §. p. M. Wortman, wieloletnim sekretarzem za§ —
$. p. T. Rutkowski, — ogromnie przyczynita sie do rozwoju nasiennictwa
w b. Kongreséwce — tak dalece, ze buraki nasze pod wzgledem cukrowosci
i innych cech oddawna nie ustepujg produkowanym u sgsiadowd). Wspomnie¢
tu nalezy réwniez o utrzymywanych przez cukrownikédw polskich stacjach
rolniczo-cukrowniczych — jak np. w JezOwce, w Grodzisku, przeznaczonych
do prowadzenia badarn w zakresie hodowli i uprawy buraka cukrowego, oraz
o0 stacji chemiczno-rolniczej przy wyzszej szkole rolniczej w Dublanach it. p.

Mowigc o doswiadczalnictwie cukrowniczem, nie mozna nie podnie$¢
ogromnych zastug ,,Gazety Cukrowniczej“, na ktdrej famach juz od lat 33-ch
znajdujg miejsce wszelkie przyczynki naukowo-badawcze, sprawozdania
z doswiadczen, referaty i t. p., oraz zastug jej redaktoréw, zwihaszcza
pierwszego, §. p. T. Rutkowskiego.

W r. 1898 (d. 1 lipca) $rodkami cukrowni b. Krélestwa Polskiego za-
tozona zostata w Warszawie instytucja, ktorej zadaniem byto przeprowadza-
nie — w Scistym kontakcie z przemystem — badan i do$wiadczen w dzie-
dzinie chemiji, analityki i techniki cukrowniczej, — instytucja, do dzi$§ dnia
istniejagca, mianowicie — Centralne Laboratorjum Cukrownicze. Sprawie orga-
nizacji i dziatalnosci Laboratorjum musimy tu poswieci¢ stow Kilka.

Centralne Laboratorjum Cukrownicze powstato i utrzymywane byto ze
sktadek cukrowni b. Kongresowki, kt6re zadeklarowaly na rzecz jego sub-
sydjum w wysokosci 0,15 kop. od puda produkcji rocznej cukru, w pierw-
szym roku zas, ze wzgledu na wydatki inwestycyjne, wptlacity podwdjng
sktadke w wysokosci 0,3 kop. od puda cukru; wysokos¢ skitadki ulegata
w poOZniejszym czasie pewnym zmianom. Jak skromne byty S$rodki Labora-
torjum, sadzi¢ mozna z tego, ze np. w r. 1904 5 catkowity jego budzet
wyniést ok. 8.700 rb., w czem byto — ok. 3.860 rb. ze sktadek 24 cukrowni
polskich?, (ktére dawaty wowczas tylko po 0,08 kop. od puda produkcji
uzytecznej), 4000 rb. subsydjum od Wszechros. Tow. Fabrykantow Cukru,
ok. 700 rb. z wplywéw za wykonane przez Laboratorjum analizy ; na wyna-
grodzenie pracownikdw wydatkowano tylko ok. 3.040 rb., (lokal sktadat sie
z kilku niewielkich pokojow w domu Nr. 3 przy ul. Sktadowej). Naczelne
kierownictwo i opieka nad Laboratorjum nalezaly do zarzadu; cztonkami
pierwszego zarzadu byli: dyrektorowie cukrowni — §. p. Z Lubinski, §. p.
M. Lebkowski, $. p. B. Broniewski i §. p. S. Jabtkowski oraz pOzniejszy
pierwszy redaktor ,,Gazety Cukrowniczej“ §. p. T. Rutkowski. Pierwszym
kierownikiem C. L. C. byt & p. dr. M. Kowalski, uczeh prof. Kostaneckiego

Wspomniana ,,Delegacja® istnieje i dzisiaj — pod nazwg Delegacji Nasiennej przy
Radzie Naczelnej Polskiego Przemystu Cukrowniczego.
-) Wiele fabryk zalegato z wyptata naleznosci.
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z Berna Szwajcarskiego, b. asystent Politechniki Lwowskiej, wspotautor
»Cukrownictwa® ; pierwszym asystentem byt inz. Z. Przyrembel, obecny re-
daktor ,,Gazety Cukrowniczej“. Po M. Kowalskim C. L. C. prowadzone byto
kolejno przez p. p.: dr. L. Nowakowskiego (1903—1911 r.), §. p. dr. fil.
inz.-techn. J. Babinskiego (1911 —1921 r.), inz. T. Sliwinskiego (1922—1925r.);
od 1 kwietnia r. 1925 kierownikiem jest profesor Politechniki Warszawskiej
inz.-techn. K. Smolenski. Z dawniejszych asystentéw oprdcz p. Przyrembla
wymieni¢ nalezy tak dzielnych chemikdw-technologéw, jak dr. K. Dorant,
inz. St. Kozakowski, J. Muszynski. Poza statym personelem (kierownik
i 1—2 asystentow) udziat w pracach C. L. C. brali przygodnie — zazwyczaj
1—2 poczatkujagcych chemikéw lub praktykantow.

W dziatalnosci C. L. C. zapanowata dluzsza stagnacja, spowodowana
wypadkami politycznemi, w okresie lat 1917—1922, — jednak jego dorobek
chemiczno-technologiczny jest niematy. Za 28 ubiegtych lat istnienia (od
1 lipca 1898 r. do konca listopada r. b. 1926) Laboratorjum wykonato 42
prace badawcze w zakresie chemji i techniki cukrowniczej, 28 prac w za-
kresie metodyki analitycznej, 20 innych prac badawczych (przewaznie o cha-
rakterze analitycznym) '), ogtosito drukiem przeszkto 20 wiekszych rozpraw
i referatéw, dotyczacych aktualnych spraw przemystu cukrowniczego, — nie
liczac dtugiego szeregu referatow i przektadéw z obcego czasopiSmiennictwa
fachowego i drobnych artykutéw w czasopismach technicznych. Pozatem La-
boratorjum przeprowadzito szereg ekspertyz, w dziale za$ analitycznym C. L. C.
wykonano kilka tysiecy analiz produktéw cukrowniczych oraz materjatow,
majacych zastosowanie w fabrykach cukru, badan produktow spozywczych
na sacharyne i t. p. Dzialalnoscig swa, przystosowang do potrzeb przemystu
i cisSle z nim zwigzang, Laboratorjum potozyto wielkie zastugi dla cukro-
wnictwa polskiego.

Od kwietnia r. 1924 C. L. C., podobnie jak ,Delegacja Nasienna“
(jak wydawnictwo ,,Gazety Cukrowniczej“), weszto w sktad agend wszech-
polskiej organizacji cukrowniczej — Rady Naczelnej Polskiego Przemystu
Cukrowniczego. W zwigzku z tem Laboratorjum uzyskato wigkszy kredyt
inwestycyjny, dzieki ktéremu udato sie mu zaopatrzy¢ w niektore nowe przy-
rzady do badan analitycznych oraz naby¢ kilka aparatow do dos$wiadczen
technologicznych. Nieco wcze$niej za§ — lokal Laboratorjum (przy Krakow-
skiem Przedmiesciu w d. Nr. 7) rozszerzony zostat do 6 pokojéow o po-
wierzchni ogdlnej ok. 180 m4 i Centr. Labor. Cukrowniczemu zostata prze-
kazana bibljoteka Zwigzku Zawo6d. Cukrowni b. Krél. Polskiego, co wy-
datnie powiekszyto ksiegozbiér Laboratorjum. Roczny budzet C. L. C. wynosi
obecnie ok. 100.000 z. W roku ostatnim Laboratorjum, w zwiekszonym
zespole pracownikow i pod Swiatbtym kierunkiem prof. K. Smoleriskiego,

-) W rachunku powyzszym uwzglednione sg tylko prace ogtoszone drukiem.
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opracowato juz pare aktualnych biezacych tematdw, oraz rozpoczeto cykl
badan na warsztatach fabrycznych z zakresu technologji cukru.

Zastanawiajac sie nad streszczong tu pobieznie historjg zbiorowych po-
czynan i prac technikéw polskich w dziedzinie doswiadczalnictwa buraczano-
cukrowniczego, — stusznie powinniSmy dojs¢ do przeSwiadczenia, ze nie
brakto nam potrzebnej inicjatywy twoérczej, wiedzy i sit, i ze — pomimo
nawet niesprzyjajagcych warunkéw politycznych i ekonomicznych — umielismy
sie organizowac i i$¢ z postepem czasu, nie dajac sie zdystansowaé innym.
Ale — nie mozemy ani przez chwile sta¢é w miejscu — nie mozemy zado-
walniaé sie dzi$ tem, co bylo zdobyte i bylo wystarczajace przed laty! Zy-
jemy w czasach ,wyscigu pracy“ — buraczany za$ przemyst cukrowniczy
wogoOle, a przemyst cukrowniczy polski w szczeg6lnosci — przezywa niesty-
chanie ciezki kryzys. Aby zwyciesko wyj$¢ z niego, konieczne sa heroiczne
Srodki : zbiorowy wysitek spoteczeristwa, wytezona i skoordynowana praca
rolnika, technika i uczonego polskiego oraz poparcie ze strony panstwa.
Chodzi, jak to juz zaznaczylem na wstepie, 0o wydatne zwiekszenie plondw
buraczanych, daleko idgce obnizenie kosztow produkcji, o nalezyte zuzytko-
wanie wszelkich odpadkéw. Jako wazny czynnik twérczy w zbiorowej akciji,
zmierzajacej ku wskazanym celom, niezbedna jest i musi by¢é powolana do
zycia u nas — kierownicza instytucja badawcza, nalezycie zorganizowana
i uposazona, w ktdrej bylyby zeSrodkowane i prowadzone w odpowiedniej
skali i tempie prace nad rozwigzywaniem zagadnien, wigzacych sie z udosko-
naleniem produkcji buraka i cukru. Wielki czas, aby powstat Polski Cukro-
wniczy Instytut Badawczy — na wzoOr czeskostowackiego instytutu cukrowni-
czego w Pradze lub niemieckiego w Berlinie, na wzor naszych — Chemicz-
nego Instytutu Badawczego, Instytutu Weglowego i in.

Zobaczmy, jak wygladajg cukrownicze instytuty badawcze u naszych
najblizszych sasiadéw.

Berlinski instytut w obecnej swej postaci istnieje od r. 1903, praski
(réowniez w terazniejszej postaci) — od r. 1923 — i zarbwno pierwszy jak
drugi — powstaty drogg ewolucji ze skromnych przed laty pracowni badaw-
czych (berlinskie ,,Vereins-Laboratorium* zatozone zostato wr. 1867, praska
»Vvzkumna Stanice Cukrovarnickd“ — w r. 1896). Trzy lata temu dopiero
otwarty praski ,Vyzkumny Ustav Ceskoslovenského Primyslu Cukrovar-
nického®, jako instytucja miodsza, korzystajagca z doswiadczenia starszej, —
przescignat swoj wzoér — berlinski ,,Institut fiir Zuckerindustrie* — zaréwno
pod wzgledem pomieszczenia, urzadzen technicznych i sSrodkéw materjalnych,
jak pod wzgledem rozwinigcia poszczeg6lnych dziakbw oraz liczby odpo-
wiednio wyspecjalizowanych pracownikdbw — i bezsprzecznie moze by¢ uwa-
zany dzi§ za wzor instytutéw tego rodzaju. Nie dotykajac szczegétow orga-
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nizacji instytutu czeskostowackiego J), wskaze tylko, ze posiada on w Pradze,
na placu wiasnym o powierzchni ok. 7000 m2 wielopietrowy obszerny gmach
(ok. 600 m2 w planie, przeszto 100 ubikacyj), mieszczacy liczne pracownie,
gabinety i sale z instalacjami do$wiadczalnemi i pomocniczemi, posiada cie-
plarnie wegetacyjna, pdlko doswiadczalne, wreszcie — domy mieszkalne dla
pracownikdw i stuzby oraz inne potrzebne budynki; na cato$¢ Instytutu pra-
skiego sktada sie pie¢ oddziatébw (chemiczno-techniczny, fizyczno-chemiczny,
buraczany, oddziat hygjeny buraka, oddziat maszynoznawczy), z ktorych kazdy
rozporzadza odpowiednio zaopatrzong pracownie, zajmujacg kilka pokojow;
pozatem do ogOlnego uzytku stuzy szereg specjalnych gabinetow i instalacyj
oraz bogaty ksiegozbiér (ok. 6000 tomow, nie liczac nowych rocznikéw cza-
sopism, otrzymywanych w liczbie 80—90); w obszernej dwupietrowej hali
ustawione sg aparaty do doswiadczen w skali potfabrycznej, do przyrzadzania
i przerabiania materjatbw w wiekszej ilosci i t. p.; pracownie sg urzadzone
wedtug ostatniego stowa techniki i zaopatrzone w najnowsze przyrzady i apa-
raty; personel instytutu stanowig: dyrektor, kierownicy poszczegdlnych od-
dziatéw, adjunkci i asystenci (w liczbie 5—6), liczni praktykanci z akade-
mickiem wyksztatceniem, urzednicy (w liczbie 2) do spraw administracyjno-
gospodarczych oraz stuzba ; koszty nabycia i regulacji placu, budowy gmachéw
i urzadzenia wewnetrznego instytutu — #acznie z wartoScig ofiarowanych
w naturze materjatbw budowlanych i aparatury oraz inwentarza b. praskiej
»otacji  Doswiadczalnej* — mogg byé oszacowane w przyblizeniu na
17.000.000 koron (czyli ok. 4,600.000 zt), roczny za$ budzet wynosi okoto
1.000.000 koron (czyli ok. 270.000 zt). Instytut posiada filje w Brnie pod
nazwg ,,Stacji doswiadczalnej“. Jest ona zwigzana z Politechnikg Brnenska,
gdyz jest prowadzona przez profesora tej uczelni i miesci sie w gmachu
tejze. Stacja zajmuje kilka sal, jest tez Swietnie urzadzona — i wspdtpracuje
z Praskiem Instytutem w dziatach chemiczno-technicznym i buraczanym.

Tak oto sie przedstawia instytut cukrowniczy czeskostowacki! Podobnie,
cho¢ mniej imponujaco, wyglada instytut niemiecki. Gdy sie przeniesie myslg
do warunkow polskich, mimowoli sie rodzi trwozne pytanie: czy ,sta¢” nas
na to, czy mozemy sie zdoby¢ na co$ podobnego?!... OdpowiedZ musi by¢
i mozliwa jest tylko jedna: tak, mozemy, bo powinni$my zdoby¢ sie —
musimy sie podzwigna¢, musimy znalez¢ niezbedne Srodki i sity, — inaczej
bedziemy wyprzedzeni w ,wyscigu pracy“, zejdziemy do rzedu nedzarzy,
parjaséw, niewolnikow innych narodéw! Polski Instytut Cukrowniczy istnie¢
musi — i powstanie — tak, jak powotany zostat do zycia Instytut Chemiczny,
jak powstajg w Polsce inne instytuty podobne : dzieje cukrownictwa polskiego
z lat ubiegtych sg rekojmia, ze przemyst ten i dzi$, oparty w swym wysitku

') Wyczerpujacy opis tego instytutu podatem w ,Gaz. Cukr.” r. b. w Nr. 13—15
w artykule swym p. t. ,Z wycieczki zagranice w lecie r. 1925% do ktdérego interesujacych
sie odsytam.
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0 wspotprace ogotu, zdota sie przystosowa¢ do wymogéw zycia! Podstawe,
zawigzek przysztej placéwki badawczej —w postaci Centralnego Laboratorjum
Cukrowniczego — wszak juz posiadamy. Posiadamy tez, w postaci narazie
rozproszonej, niektére inne elementy przysztego Instytutu, jako to: Delegacje
Nasienng, nasienne stacje doswiadczalne. Mamy naukowo wykwalifikowanych
fachowcow w dziedzinie cukrownictwa, chemji, maszynoznawstwa, nasien-
nictwa i hygjeny buraka, mamy spory zastep wyszkolonej i zadnej pracy
tworczej — milodziezy. Chodzitoby o przeksztatcenie, rozwiniecie i skupienie
istniejagcych elementow, Sciggniecie nowych sit i stworzenie skonsolidowanej
organizacji. 1 to przysztoby nam fatwp. Trudniej bedzie ze sprawg materjalng :
skad i jak zdobedziemy $rodki na pobudowanie gmachu, zaopatrzenie i utrzy-
manie Instytutu? ! Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, musimy przedewszyst-
kiem ustali¢ plan pozadanej organizacji naszego Instytutu.

ZaznaczyC nalezy, ze ostatniemi laty mys$l o konieczno$ci stworzenia
Polskiego Instytutu Cukrowniczego rzucana byta w naszych sferach cukro-
wniczych juz niejednokrotnie. Méwit np. o tem na jednem z posiedzeh Zwigzku

kierownikow Cukrowni Rz. P. w r. 1924 — inz. T. Sliwinski), wspominat
o tej sprawie na famach ,Gaz. Cukr.” réwniez piszacy te stowa?d, ostatnio
za§ — na nowo i wsposob wiecej konkretny — poruszyt sprawe te prof.

K. Smolenski. Na zebraniu Zwigzku Kier. Cukr. Rz. P. w dniu 13 wrzesnia
r. b., nawigzujac w przemdwieniu, wypowiedzianem z wielkg swadg w bar-
wnej staropolszczyznie, do obchodu stuletniej rocznicy polskiego przemystu
cukrowniczego (1826—1926 r.), — prof. Smolenski zwrocit sie do czotowych
przedstawicieli przemystu i kierownikoéw cukrowni z goragcym apelem do
upamietnienia tej rocznicy dzietem zatozenia Polskiego Instytutu Cukrowni-
czego, nastepnie zaS — podat w og6Inych zarysach plan organizacji przy-
sztego Instytutu. Przeméwienie prof. Smolenskiego spotkato sie z ogdlnym
aplauzem uczestnikbw zebrania i wywotato ozywiong dyskusje, obecni za$
cztonkowie Zarzadu C. L. C., w mysl wniosku moéwcy, podjeli sie misji opra-
cowania — przy udziale zaproszonych fachowcéw — szkicowego projektu
organizacji Instytutu i przedstawienia sprawy Radzie Naczelnej P. P. C. Zgo-
dzono sie, ze siedzibg przysztego Instytutu Badawczego powinna by¢ War-
szawa, jako jeden z wazniejszych osrodkéw polskiego przemystu cukrowni-
czego, jednocze$nie za$ jako centrum naszego zycia kulturalnego i stolica
panstwa. W mysl naszkicowanego przez prof. Smoleriskiego planu, ktéry we
wspomnianem zebraniu nie napotkat sprzeciwu i ktéry uwazany jest za naj-
zupetniej stuszny réwniez przez autora niniejszej notatki, — Instytut nasz
powinien posiada¢ nastepujace dziaty: 1) dziat technologiczny, ktorego za-
daniem bytoby: aj przeprowadzanie badarh nad procesami fabrykacyjnemi,—

") por. ,,Gaz. Cukr.“ r. 1925, Nr. 1/2.
d p. zeszyt Nr. 15, r. 1926.
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badan wykonywanych gtdwnie na warsztacie, czeSciowo — w doswiadczalni,
ktérg powinien mie¢ u siebie Instytut, b) badanie i ocena nowych pomystow
technologicznych i ¢) samodzielne opracowywanie nowych metod (terenem
doSwiadczen i badan, nalezacych do grup b i ¢, bylaby doswiadczalnia) ;
2) dziat chemiczny z oddziatami : a) analitycznym, ktéryby opracowywat nowe
i sprawdzat istniejgce — metody analityczne, posiadajgce znaczenie dla cu-
krownictwa, oraz wykonywat wazniejsze analizy dla cukrowni ib) oddziatem
chemji buraka i produktow cukrowniczych ; 3) dziat buraczany, przeznaczony
do badan i prac w zakresie uprawy i selekcji oraz chor6b i szkodnikow
buraka; 4) dziat maszynoznawstwa i techniki cieplnej — dziat studjéw w za-
kresie aparatury cukrowniczej oraz techniki konstruowania i zestawiania apa-
ratbw i maszyn, przeznaczonych do wytwarzania i zuzytkowania ciepta
i pary w cukrowni ; zaznaczy¢ nalezy, iz zardbwno w dziale 1-szym jak 2-gim —
szczegblne uwzglednienie znalez¢ powinna wiedza fizyko-chemiczna, zwtaszcza —
chemja koloidéw, w zwigzku z czem niezbedne bylyby odpowiednie kwali-
fikacje pracownikéw tych dziatdw.

Mogtaby by¢ mowa o wiekszem rozwinieciu dziakdw Instytutu: np.
z buraczanego dziaku mdgtby by¢ wyodrebniony specjalny dziat biologji, pa-
tologji i parasitologji buraka, z dziatu chemicznego — osobny dziat fizyko-
chemiczny i t. p. Sadze jednak, ze nalezatoby odtozy¢ to do czasu bardziej
sprzyjajacego rozbudowie Instytutu, obecnie za$ ograniczy¢ sie do podanego
wyzej schematu, — raczej, mozliwe nawet, potgczy¢ narazie dziaty — che-
miczny i technologiczny — w jeden, co wpiynetoby na zmniejszenie kosztow
utrzymania Instytutu.

Co sie tyczy gmachu, w ktorym ma sie miesci¢ Instytut Cukrowniczy,
to uwazam, ze — drogg bardziej zcentralizowanego, anizeli to jest w Pradze,
rozplanowania niektorych ubikacyj laboratoryjnych i lokali pomocniczych
oraz innych zmian — moglibySmy w znacznej mierze zaoszczedzi¢ na kuba-
turze, a wiec na kosztach budowy, oraz na kosztach wewnetrznego urzg-
dzenia sal i laboratorjow Instytutu.

Trudno jest w tej chwili da¢ doktadny rachunek, lecz w przyblizeniu
koszty budowy i urzadzenia (poczatkowo, by¢ moze, niekompletnego) gmachu
wihasciwego Instytutu w skali takiej mniej wiecej, jak instytut berlinski, oraz
koszty budowy skromnego domu dla pracownikéw i stuzby — oszacowac
mozna na 0g6lng sume okoto 3,500.000 zt. Koszty za$ utrzymania Instytutu
w pierwszych latach — obliczam w przyblizeniu na 250.000 z. rocznie.

Srodki, potrzebne na zatozenie Instytutu, moglyby by¢ zebrane droga
samoopodatkowania fabrykantéw w pewnym stosunku do produkcji cukru.
Do pomyslenia jest i druga droga, mianowicie — wprowadzenie na czas
jakis dodatkowego podatku, obcigzajacego kazdy ctn. metr. wypuszczanego
na rynek cukru. W ostatnim przypadku cate spoteczenstwo przyczynitoby sie
do stworzenia instytucji, posiadajacej donioste znaczenie dla catosci gospo-
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darki narodowej. Z dos$wiadczenia z pewnoscig twierdzié mozna, ze ta droga
uzyskania subsydjum dla jakiej$ instytucji lub akcji pewniej i predzej pro-
wadzi do celu.

Obliczmy, jakby wygladaty wskazane wyzej kwoty w stosunku do naszej
wytworczosci, przyjmujac produkcje roczng 5,600.000 ctn. mir., czyli tylez
workéw po 100 kg. — biatego cukru. Kwota 3,5 mil. z. w stosunku do
5,6 mil. workéw czyni 3,5: 5,6 =-0,625 zk, czyli 62,5 gr. na 1 worek cukru.
Obcigzenie to mozna bytoby roztozy¢ na dhuzszy okres, np. na 3, nawet na
4 lata. Jednakze sprawa powotania do zycia Polskiego Cukrowniczego Insty-
tutu Badawczego jest sprawg tak dalece niecierpigca zwiloki, ze konieczny
jest wiekszy wysitek 1 Sagdze mianowicie, ze powinniSmy zdoby¢ potrzebne
$rodki na zatozenie Instytutu w ciggu nie wiecej jak 2-ch lat. W takim razie
obcigzenie wypadtoby 31,25 gr. na worek, czyli na zatozenie Instytutu Cu-
krowniczego potrzeba bytoby daé¢ w eiggu 2-ch lat w przyblizeniu 0,3 grosza
od kazdego 7 kg cukru.

Co sie tyczy kosztow utrzymania Instytutu, ktére ponosi¢ bedzie musiat
przemyst, to beda one stanowity: 250.000 (zt.): 5,600.000 (ctn. mtr.) = ok.
0,045 zt. od worka, czyli zaledwie 0,045 grosza od kazdego 1 kg wyprodu-
kowanego cukru.

Powyzszy krotki rachunek wymownie chyba $wiadczy o tem, ze Srodki
materjalne na ufundowanie Instytutu Cukrowniczego oraz na jego utrzymanie —
znalezé sie mogag — i znajdg bez nadmiernych trudnosci! Instytut za$ ten
podzwignie i pcha¢ bedzie naprzéd nasz przemyst, na czem w ostatecznym
wyniku zyska nie tylko kapitalista polski, lecz — cate spoteczenstwo, caty
nar6d — Panstwo Polskie !

Warszawa, Politechnika 10 listopada 1926 .

ZYGMUNT PRZYREMBEL i WIKTOR OSTEN-SACKEN.

POLSKI PRZEMYSt CUKROWNICZY.

I. Rozwd6j cukrownictwa na ziemiach polskich przed wojng Swiatowa.

(Napisat Zygmunt Przyrembel).

Zapoczatkowane tu i Owdzie juz za czasdw Ksiestwa Warszawskiego
proby uprawy burakéw cukrowych, oraz otrzymywania z nich cukru, dopro-
dzity wreszcie w roku 1820 do powstania na ziemiach dawnej Polski pierwszej,
cukrowni, ktora staneta w Wielkopolsce. w majatku Gotowo, nalezagcym do
hr. J6zefa Mycielskiego. Okoto roku 1823 zaczat wyrabiaé cukier z burakow
Teodor Mrozowicki w Puznikach w Galicji, w roku za$ 1826 Henryk hr.
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tubienski zatozyt cukrownie w Czestocicach w Krolestwie Kongresowem.
Jedli dodamy, ze na Litwie, w majatku Bocki, nalezagcym do hr. Jana Po-
tockiego, w roku 1827 zatozyli fabryke cukru Francuzi specjaliSci d’Aubigné
i Doassan, za$ w roku 1826 uruchomiono cukrownie w Trozczynie u Ponia-
towskich na Ukrainie, to bedziemy mieli obraz zapoczatkowania tej nowej
gatezi przemystu w trzeciem dziesiecioleciu ubiegtego stulecia we wszystkich
dzielnicach dawnej Polski.

Po tych pierwszych, wyzej wymienionych cukrowniach w szybkim tempie
powstawaty we wszystkich dzielnicach dawnej Polski coraz to nowe fabryki
cukru, a w tych poczatkach rozwoju cukrownictwa w Polsce, Galicja przo-
dowata pod tym wzgledem innym prowincjom. Po cukrowni w Puznikach
w krétkim stosunkowo przeciggu czasu powstat caty szereg nowych fabryk
cukru, zaktadanych w Sokotdwce, Kotodziejowce, Olszanicy, Zbarazu, Krzyw-
czycach, Biatym Kamieniu, Zurawnikach, Ttumaczu, Grzymatowie, Rzepniowie,
Nizniowie, Lancucie, Wierzawicach, Oparowie, Bitce, Koszytowcach i w Czarnu-
szowicach, przyczem wszystkie te fabryki stanety w okresie miedzy rokiem 1823
a 1844. Rozszerzajagc ramy tego okresu w jedng i w drugg strone, a miano-
wicie przesuwajac jego poczatek na rok 1820, a koniec na 1850, otrzymamy
pierwszy charakterystyczny w dziejach rozwoju cukrownictwa polskiego okres
w ktérym przemyst cukrowniczy stat na poziomie wytwarzania rekodzielni-
czego i obywat sie bez pary.

W Wielkopolsce ten pierwszy okres zaznaczyt sie réwniez powstaniem
catego szeregu cukrowni, z posrod ktdrych najdawniejsza byta wspomniana
juz wyzej cukrownia w Gotowie, po niej stanety fabryki cukru w Nowej
Wsi, Splawiu, Turwi, Pudliszkach, Oporoéwku, Starogrodzie, Karolewie,
w Gotaczynie i w Dioniach.

W tym samym czasie réwniez szybko rozwijato si¢ cukrownictwo w Kro-
lestwie Kongresowem. Po cukrowni w Czestocicach, zatozonej jakeSmy wspo-
mnieli wyzej w roku 1826, stajg fabryki cukru w Guzowie, oraz w catym
szeregu miejscowosci, potozonych w réznych punktach Krdlestwa Kongreso-
wego, a z ,wykazéw fabryk cukrowych w Krélestwie Polskiem*, sporza-
dzanych na podstawie raportéw rzagdéw gubernjalnych poszczeg6lnych gubernij
miedzy rokiem 1840 a 1850, wynika, ze w Krolestwie Polskiem byto czyn-
nych pod koniec pierwszego okresu, obejmujacego czas, jakeSmy zaznaczyli
wyzej, od roku 1820 do 1850 dwadzieScia siedem cukrowni, poza ktoremi
juz kilka zostato zamknietych, niektore za$ chwilowo nie byly czynne.

Jednem stowem przychodzimy do wniosku, iz zaktadanie cukrowni w tym
pierwszym w dziejach rozwoju cukrownictwa w Polsce okresie szto szybko
i budzito w naszych sferach ziemianskich duze zainteresowanie. Jak jednak
roznorodne byly zapatrywania wspétczesnych na dalszy rozwdj cukrownictwa
w Polsce moze $wiadczy¢ fakt, ze juz w roku 1836 byly dazenia do zakta-
dania cukrowni wiekszych, mocniejszych, organizowanych jako przedsie-
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biorstwa akcyjne, a rownoczesnie nawotywano do tworzenia matych cukrowni
gospodarskich, niemal warsztatdw domowych, gdyz zapatrywano sie na cu-
krownictwo nasze jako na jedng z gatezi gospodarstwa rolnego, ktoéra w kazdym
wiekszym majatku winna by¢ uprawiana.

Techniczna strona przemystu cukrowniczego w okresie miedzy rokiem
1820 a 1850, nietylko u nas w Polsce, ale i na zachodzie przedstawiata sie
dos¢ skromnie.

Owczesne wytwornie cukru dzielono na ,fabryki* i ,warsztaty domowej
fabrykacji cukru®, jednakze réznica w urzadzeniu technicznem tych zaktadéw
byta wprost minimalna, a roznity sie miedzy sobg te zaklady jedynie iloscig
wyrabianego cukru, wzglednie stopniem jego oczyszczenia. Pierwsze cukrownie
nasze, urzadzane na matg skale, byly to przewaznie zaktady z manezem
konnym i odparowaniem oraz gotowaniem na ogniu, czyli pracujgce wedtug
tak zwanej metody ogniowej. Sok z burakéw otrzymywano albo sposobem
prasowym, albo tez metoda maceracji, zimnej lub goracej. Prasy w poczat-
kach byty uzywane prawie wykgcznie Srubowe, pod koniec za$ omawianego
°kresu zaczeto zastepowac je hydraulicznemi. Pozostate zasadnicze urzadzenie
fabryk sktadato sie z tarki, kottow defekacyjnych, cedzidzet i panwi do pod-
geszczania soku, a wszystkie te urzadzenia pochodzity przewaznie z krajo-
wych zakladéw mechanicznych.

Trudno nam co$ powiedzie¢ o wielkosci produkcji tych dawnych cu-
krowni naszych, gdyz statystyki odpowiedniej z lat odlegtych nie posiadamy,
na podstawie jednak raportéw, sporzadzanych corocznie przez rzady gu-
bernjalne Krélestwa Polskiego, mozemy podaé, ze catkowita produkcja cu-
krowni Krolestwa Kongresowego wynosita pod koniec pierwszego okresu
°koto 30.000 centnaréw stufuntowych, czyli mniej wiecej okoto 12.300 cent-
naréw metrycznych.

Drugi okres dziejow cukrownictwa polskiego, to okres przejsciowy
niiedzy rokiem 1850 a 1870. W okresie tym, ktéry zaznaczyt sie zastosowa-
niem pary zarbwno do podgeszczania sokOw i gotowania cukru, jak tez i do
poruszania przyrzadow, oraz wprowadzeniem wiréwek do bielenia cukru,
wreszcie, pod koniec okresu, zastosowaniem dyfuzji do otrzymywania sokow
2 burakéw, przemyst cukrowniczy w Galicji powoli zanikat. Poddéwczas, gdy
w roku 1845 byto tam czynnych 10 fabryk cukru, po roku 1850 w prze-
Cagu catego okresu przejSciowego pracowaty na terenie Galicji zaledwie
trzy cukrownie, w Thumaczu, tancucie i w Pisarzowicach.

Rzad austrjacki nie sprzyjat kulturze buraka w Galicji i obawiat sie, by
ta kultura nie zaszkodzita uprawie zmonopolizowanego tytoniu. Do upadku
Wielu fabryk przyczynito sie rowniez wprowadzenie w roku 1849 akcyzy od
cukru w wysokosci 1 zhr. 40 centow od centnara surowego cukru buracza-
rie8o, a 2 zk. od centnara rafinady. Do czasu wprowadzenia akcyzy cukrownie
galicyjskie optacaty tylko podatek zarobkowy. Jedng wreszcie z kardynalnych

Przemyst Chemiczny Nr. 1/1927. 4
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przyczyn upadku cukrowni galicyjskich byta iluzja, ze mate cukrownie, bez
kapitatu, z elementarnem urzadzeniem, bez fachowego kierownictwa moga
sie utrzymaé i konkurowac z przedsiebiorstwami mocniejszemi i urzagdzonemi
bardziej nowozytnie.

W W. Ks. Poznanskiem warunki dla rozwoju cukrownictwa réwniez
nie byly zbyt pomy$ine. Rzad niemiecki nie tylko nie interesowat sie cu-
krownictwem w Poznanskiem, ale byt wprost nieprzychylnie dla nowego
przemystu Ksiestwa usposobiony. Odmienng jednak jest karta dziejow cu-
krownictwa w W. Ks. Poznanskiem od karty dziejow historji cukrownictwa
galicyjskiego. Gdy w Galicji przemyst cukrowniczy wyraznie zanika, w Ks.
Poznanskiem przechodzi on tylko okres ,,przejsciowy*, zmienia swg fizjognomje,
zmienia czeSciowo dotyczasowych wiascicieli, aby z czasem zajag¢ znéw po-
czesne miejsce w wszechswiatowej produkcji cukru. WHasciwy jednak rozkwit
cukrownictwa na ziemiach polskich, znajdujgcych sie w b. zaborze pruskim,
zaczyna sie dopiero okoto roku 1880, a wiec po okresie, o ktérym obecnie
mowimy.

W Krolestwie Kongresowem okres przejsciowy, to okres upadku przed-
siebiorstw matych, albo przemiany ich na przedsiebiorstwa wieksze, mocniejsze,
okres gruntownych, kapitalnych remontéw. Moznaby ten okres nazwac ,,pa-
rowym®, gdyz nietylko wszelkie procesy fabrykacyjne, jak podgeszczanie
sokéw, gotowanie syropOw, uskuteczniane sg przy pomocy pary, ale réwniez
spotykamy sie tutaj z maszynami parowemi, bezwzglednie stawianemi w $wiezo
zaktadanych cukrowniach, oraz wprowadzanemi do fabryk dawniejszych, przy
dokonywaniu ich remontow. W okresie tym wreszcie juz nie sg dla nas
wzorem jak dotad cukrownie francuskie, a zaczynamy wchodzi¢ w kontakt
z niemieckiemi fabrykami maszyn, a coraz wiecej Niemcow naptywa do nas
na stanowiska kierownicze. Ci kierownicy Niemcy ciggng za sobg mecha-
nikbw i majstrow, a nawet wprost robotnikow, wskutek czego nastepuje
zniemczenie cukrownictwa w Polsce. O tem zniemczeniu $wiadczy stownictwo
techniczne z owych czaséw, ktore roi sie od wyrazéw niemieckich, badz tez
na modte niemieckg ukutych.

Dla dopetnienia charakterystyki omawianego okresu musimy doda¢, iz
pod koniec tego okresu zostaje wprowadzona metoda dyfuzyjna do otrzy-
mywania soku z burakéw, gdyz w roku 1869 cukrownia w Jézefowie stawia
u siebie pierwsza w Polsce baterje dyfuzyjna.

Jaka byfa produkcja cukrowni naszych w omawianym okresie nie wiemy,
ze wzgledu na brak odpowiedniej statystyki z owych czaséw. Co do wy-
datku cukru z burakéw, to posiadamy pewne wskazowki, iz z korca 280
funtowego burakéw otrzymywano + 15 do 20 funtow zotego cukru, ktory
sprzedawano po 6 rb. 40 kop. do 6 rb. 80 kop. za pud. Sazen drzewa
z dostawg do cukrowni, kosztowat w okresie przejsciowym okoto 15 rubli.
Robotnik dorosty pobierat 30 kopiejek dziennie, dzienny zarobek za$ chtopca
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lub kobiety wynosit 15 kopiejek. Akcyza w tym okresie byta pobierana za
czas, gdy fabryka byta czynna i wynosita £ 30 kopiejek od puda cukru.

Po roku 1870 zaczyna sie w dziejach polskiego cukrownictwa okres
trzeci — wielkoprzemystowy. W okresie tym daje sie zauwazy¢ fakt dos¢
znamienny, a mianowicie, ze cukrownictwo majgce warunki pomys$inego roz-
woju niemal na catym obszarze dawnej Polski rozwija sie bardzo powaznie
w b. Krdlestwie Kongresowem, oraz w Wielkopolsce, w Galicji za$ chyli sie
do upadku.

Na poczatku tego okresu w b. Krélestwie Kongresowem byto czynnych
40 cukrowni, z ktorych jednak 87 zostato zamknietych, ze za$ pobudowano
w tym okresie 21 nowych fabryk cukru, przeto liczba czynnych cukrowni
w czasach przedwojennych wynosita 54. Pod wzgledem urzadzen technicznych
cukrownie Kroélestwa, zwlaszcza nowe, staly wysoko, stale przytem dazyly
do udoskonalenia swoich warsztatow. Niemal wszystkie cukrownie Krolestwa
byly przed wojng wiasnoscig towarzystw akcyjnych, dwie fabryki nalezaty do
towarzystw udziatowych, trzy za$ stanowity wihasno$¢ prywatna.

Cukrownie Krolestwa posiadaty przed wojng przecietnie 79,000 ha
plantacyj buraczanych i produkowaly réwniez przecietnie wedtug Scistych
danych, obliczonych za przecigg czasu trzechletni 2.341,226 centnarOw me-
trycznych cukru.

Przegladajgc statystyke przemystu cukrowniczego z lat przedwojennych
Widzimy, ze wytworczo$¢ pojedynczej fabryki cukru w Krdlestwie Polskiem
stale sie wzmagata i przedstawiata sie w spos6b nastepujacy:

Liczba Wyprodukowano  Srednia produkcja
Rok czynnych cukru z burakéw pojedynczej
cukrowni tysiecy pudow cukrowni w pudach
1887/8 40 3,539 88,475
189172 41 4,016 97,951
1896/7 44 5,374 122,136
190172 51 10,464 205,176
190677 48 10,052 209,416
1911/12 49 12,051 245,938

Z tablicy powyzszej widac, ze wytworczos$¢ cukrowni Krdélestwa Polskiego
P° 25 latach wzmogta sie prawie trzykrotnie (powiekszyta sie 2,78 razy),
w ciggu za$ lat pietnastu od roku 1826/7 do 1911/12, powiekszyta sie
w dwdjnaséb. Liczby powyzsze $wiadcza, iz cukrownictwo w Krolestwie
Dolskiem rozwijato sie stale i systematycznie.

JakeSmy zaznaczyli wyzej, w okresie przejsciowym kierownicze stano-

wiska w naszych cukrowniach zajmowali niemal wytacznie Niemcy, dalecy
4*



52

od mysli rozwoju przemystu polskiego, a wylacznie swoje wihasne dobro ma-
jacy na celu. Otéz po roku 1870 zaczynajg garna¢ sie do cukrownictwa sity
polskie, wsrod ktorych pierwszymi pionierami byli wychowancy bytej Szkoty
Gtownej, obok nich za$ stajg do pracy badz to wychowancy wyzszych
uczelni zagranicznych, badz tez rosyjskich. Gdy w roku 1884 otwarto w War-
szawie Oddziat Towarzystwa Popierania Rosyjskiego Przemystu i Handlu to
wsrdd sekcyj tego oddziatu odrazu powstaje Sekcja Cukrownicza, a w sekcji
tej zbierajg sie polacy-cukrownicy, aby sie wzajemnie poucza¢ i pracowac
nad teorytycznym rozwojem cukrownictwa polskiego. Cukrownicy rozrzuceni
po catym kraju zjezdzajg sie dwa razy do roku i w ciagu dwdch dni wystu-
chujg referatobw fachowych, dyskutujg nad temi referatami, oraz poruszajg
wspolnie i wySwietlajg wszelkie kwestje aktualne. Sprawozdania z tych zjazdow
umieszczano w ,,Dodatku Cukrowniczym®, jaki od roku 1882 wychodzit przy
Przegladzie Technicznym, a ktéry to ,,Dodatek” przeksztatcit sie z czasem
w roku 1893 w specjalny, powazny organ cukrownictwa polskiego w ,,Ga-
zete Cukrowniczg™.

Obok statego dgzenia do utrzymania technicznej strony przemystu cu-
krowniczego na jak najwyzszym poziomie, ujawnia sie w tym trzecim okresie
dziejow cukrownictwa na ziemiach polskich jeszcze inne dazenie, majace na
celu dostarczenie cukrowniom naszym jak najlepszego materjatu przerobo-
wego. Powstaja wiec zarowno w Krdlestwie, jak i na Rusi liczne hodowle
nasion burakdéw cukrowych, ktére to hodowle majg za zadanie wyproduko-
wanie nasion, odpowiadajgcych naszym warunkom klimatycznym, a przytem
dajgcych buraki o wysokiej cukrownosci i jakosci.

Kwestja nasion buraczanych zywo interesowata szerokie kota cukro-
wnikOw naszych, wynikiem czego bylo powstanie w roku 1891 przy Sekcji
cukrowniczej specjalnej delegacji, majacej na celu badanie wartosci porow-
nawczej nasion krajowych i zagranicznych przy pomocy pdél doswiadczalnych,
rozrzuconych po catym kraju. Organizacja ta, udoskonalana niemal z rokiem
kazdym, byta jedyng w tym rodzaju i nie miata rownej w catej Europie,
nawet w dawniej i lepiej zespolonych stowarzyszeniach cukrowniczych.

Mowigc o bytej Sekcji VI-ej Cukrowniczej Warsz. Oddz. Tow. Pop.
Ros. Przem. i Handlu, nie mozemy wreszcie zapomnieé, iz z inicjatywy tej
Sekcji zatozone zostato w roku 1898 Centralne Laboratorjum Cukrownicze
przy poparciu 31 cukrowni Krélestwa. Urzadzone w celu prowadzenia badan
w dziedzinie chemji i technologji cukru, laboratorjum to istnieje do dzisiej-
szych czasow.

Od roku 1906 wszelkie instytucje kulturalne, zapoczatkowane przez
Sekcje, przechodzg do Zwigzku Zawodowego Cukrowni Krdlestwa Polskiego,
gdzie z natury rzeczy koncentrujg sie wszystkie interesy przemystu cukro-
wniczego.

ZaznaczyliSmy wyzej, ze w Galicji cukrownictwo w trzecim okresie
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chylito sie do upadku. Z pieciu cukrowni czynnych na poczatku tego okresu
e przerabiajgcych = 210.000 centnaréw metrycznych burakéw, od roku 1881/2
pracowata juz tylko jedna cukrownia w Sedziszowie, ktora w roku 1884/5
przerobita + 103.500 centnarébw, a w dziewiecdziesigtych latach ubiegtego
stulecia zostata zamknieta.

Po upadku Sedziszowa zatozono w Galicji cukrownie w Przeworsku
w roku 1895, urzadzong wedtug wszelkich wymagan techniki wspétczesnej
i zakrojong na wielkg skale, w roku za$ 1912, a wiec na dwa lata przed
wojng staneta tam druga, réwniez duza i zupetnie wedtug nowozytnych metod
urzadzona cukrownia w Chodorowie. Obie te fabryki posiadaty rafinerje
i produkowaty cukier w najlepszym gatunku, a produkcja ich w roku 1913
Wyniosta okoto 250.000 centnaréw metrycznych.

Na okres trzeci, wielkoprzemystowy przypada zato wiasciwy rozwdj cu-
krownictwa w bytym Zaborze pruskim. W ciggu dziesieciu lat, miedzy rokiem
1875 a 1884 staneto w Ks. Poznanskiem i na Pomorzu 21 cukrowni, miedzy
fokiem za$ 1888 a 1897 uruchomiono tam jeszcze sze$¢ fabryk cukru, do-
chodzac w ten spos6b przed wojng do 27 cukrowni.

Wszystkie te fabryki pod wzgledem przerobu byly znacznie wieksze
°d cukrowni niemieckich, na ktorych jednak wzorowaty swe urzadzenia
techniczne, co zreszta bylo zupetnie naturalne. Cukrownie te opieraty sie
w znacznym stopniu na kapitale niemieckim i panowat w nich zupetnie zywiot
niemiecki. Przed wojng mozna byto tylko cukrownie w Kruswicy uwaza za
Polska, poczesci za$ za takg mogta uchodzi¢ cukrownia w GnieZnie, pozostate
fabryki zatrudniaty wykgcznie urzednikéw niemcow.

Cukrownie W. Ks. Poznanskiego i Pomorza produkowaty przed wojna
Prawie wyltgcznie cukier surowy, zbywany do rafineryj niemieckich lub za-
granicznych. Produkcja tych fabryk w roku 1913/14 wyniosta 4.312.300 cent-
narbw metrycznych.

Na zakonczenie niniejszego szkicu pozwolimy sobie zrobi¢ zestawienie
liczb, dotyczacych ostatnich czaséw przedwojennych, aby uwidoczni¢ jak sie
Przedstawiata produkcja cukru w okresie wielkoprzemystowym na ziemiach
Polskich, wchodzacych w sklad Rzeczypospolitej Polskie;.

PosiadalisSmy og6tem cukrowni:

W Kroélestwie POISKIEM ..o 54
w WIBIKOPOISCE o, 25
w MatOPOISCE ., 2
NA KTESACK wiic s 5
. Slasku CieSZYASKIM  ovvveeeeeeeeeeecseeeeeeeeeee e 1

Cyli razem 87 fabryk, ktére przerabiaty buraki z nastepujacych obszarow
Plantacyjnych :
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KrolestWo P OISKI€ oo 79,000 ha
WielKOPOISKA i 79,900 ,,
MatOPOISKa . 6,000 ,,
K T B S Yt 8,100 ,,
i wytwarzaty nastepujace ilosci cukru:
Krolestwo Polskie ..., 2,341,230 cent. metr.
Wielkopolska....cninnnnn, 2,883,260 ,, N
Matopolska.....cincnnn, 134,940 "
K FESY e 210,370 »
Razem . . . 5,569,800 cent. metr.

czyli w okragtej liczbie 560,000 tonn cukru.

Scislejsze dane z ostatnich lat przedwojennych i z czasu wojny poda-
jemy w ponizszej tablicy:

Liczba Obszar lloé¢ przerobio- Produkcja w war-
Rok czynnych plantacyj nych burakéw tosci cukru biatego
cukrowni w ha w centn. metr. w centn. metr.
1910/11 79 144,872 39.925.773 5.570.858
1911712 79 169.606 32.332.180 4.610.107
1912/13 81 177.922 43.339.770 5.853.150
1913/14 86 175.251 44.668.458 5.714.007
Lata wojny
1914/15 59 140.639 29.211.553 3.843.671
1915/16 43 64.626 14.492.614 1.872.895
1916/17 58 82.202 16.854.398 2.255.557
1917/18 58 79.705 15.449.107 2.092.513
1918/19 59 75.940 14.739.158 1.939.812
1919720 61 73.803 8.579.712 842.242

Il. Rozwdj cukrownictwa w odrodzonej Polsce.
(Napisat Wiktor Osten-Sacken).

Jak cate zycie gospodarcze, jak prawie wszystkie bez wyjatku gatezie
wytwérczosci — tak i cukrownictwo przechodzito do nowo odrodzonej
Polski jako dziedzictwo nad wyraz optakane. 24 cukrownie zniszczone, caty
szereg warsztatow unieruchomionych przez rekwizycje szlachetniejszych czesci
maszyn i aparatéw, niebywaty upadek plantacyj buraczanych, zupetny brak
opatu, podkopany powaznie wiasny rynek zbytu przez kilkuletnig systema-
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tyczng polityke odzwyczajania ludnosci od spozywania cukru, wreszcie rza-
dowa gospodarka w postaci sekwestru w jednej, monopoli w drugiej potaci
kraju; oto smutny obraz éwczesnego potozenia tej tak cennej dla gospo-
darstwa krajowego gatezi wytworczosci.

Jezeli jednak powaznym byt upadek cukrownictwa w Polsce, rownie
Potezng byta powojenna odbudowa tego przemystu, ktéra pod wzgledem
szybkosci dziatania, precyzyjnosci i wynikéw wytezonej pracy budzita i budzi —
Zwlaszcza w zagranicznych pokrewnych kotach — uzasadnione uznanie.

Kilka zdarzen w zyciu panstwowem polskiem, oraz w ekonomicznem
zyciu przemystu cukrowniczego stato sie tej odbudowy podstawg. Ukonczenie
Wojny z Rosjg bolszewicka, uchwalenie konstytucji, plebiscyt S$laski, oraz
osiggniete temsamem pewne ustalenie i utrwalenie wewnetrznych stosunkéw
kraju, z drugiej strony zniesienie panstwowej gospodarki cukrowej, gospo-
darcze zlanie wszystkich odtamoéw i grup cukrownictwa przez unifikacje ziem
zachodnich z resztg Polski, wreszcie réwniez i inflacyjna polityka finansowa
panstwa, ktora, cho¢ ogdlnie niewymownie szkodliwa, jednak w dziedzinie
odbudowy byta utatwieniem, bo tanio ksztattowata odnosne kredyty, to wszystko
ztozyto sie w duzej mierze na odbudowy tej zapoczatkowanie.

To tez od r. 1921 poczawszy datuje sie w cukrownictwie polskiem staty
Wozrost. Rolnictwo powiegksza coraz intensywniej plantacje buraka cukrowego,
odbudowujg sie wzgl. ulepszajg poszczegblne warsztaty, produkcja sie wzmaga
tak dalece, ze juz w r. 1921/22 wykazuje pewng nadwyzke na eksport ponad
niezwykle szczupte zreszta spozycie krajowe, przez co cukier polski poraz
pierwszy wychodzi na rynek Swiatowy.

Stopniowy i w ciezkich og6lnych warunkach zdumiewajaco szybki wzrost
naszego cukrownictwa uwydatnia tabelka nastepujaca :

Obszar L ) Produkcja _cukru Spozyto
g plantacyj Zbiér burakow w rlr?/':stzotiih biat. w kraju
o6 - e - -
; > . > O\o . o\ > o\o 3+
Rok 3c 2 48z = 88z 5 8¢5 § £
w N "< oS W= TS5 Lz TS Big
8 2
8L =R 85 ZE
1913/14 87 172.993 4.079.160 566.613 300.000 10
1920/21 65 63.313 40.06 1.053.864 25.83 156.125 2755 116.276 4.27
1921/22 68 81.880 47.33 1.042.726  25.56 160.141 28.28 130.059 4.78
1922/23 70 107.673 62.24 1.926.197 47.22 273.566 48.29 178.864 6.57
1923724 74 140.482 81.20 2.552.159 62.56 344.776 60.85 182.978 6.72
1924/25 75 168.347 97.31 3.146.246 77.12 439.873 77.63 240.000 9.2
1925/26 72 174398 100.81 3.677.084 90.10 520.000 91.78 267.000 9.7
1926/27 72 186.511 107.80
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W tabelce powyzszej znamiennym jest objaw, ze podczas kiedy obszar
plantacyj przekroczyt juz stan swéj przedwojenny, to zbiory burakéw ani
z niemi potgczona produkcja cukru nie dosiegta jeszcze swej wysokosci
przedwojennej, co dowodzi, ze jednostka plantowanego obszaru nie osiggneta
dotad swej wydajnosci przedwojennej.

Réwnolegle z rozrostem produkcyjnym, oraz rozwojem zbytu w kraju
postepowat wzrost znaczenia cukrownictwa polskiego na rynku Swiatowym
przez stale wzmagajacy sie kontyngent corocznego eksportu cukru z Polski.
Jakie drogi obierat wywo6z polskiego cukru i w jakich ilosciach sie na nie
kierowat, obrazuje ponizsza tabelka, uchwycona za cztery ostatnie lata:

Kampanja Kampanja Kampanja Kampanja

Krgj 1922/23 1923/24 1924/25 1925/26
przeznaczenia

Razem w wartos$ci cukru biatego

Algier 717,5
Anglja 33.535,3 68.563,9 95.663 138.999
Niemcy 2.314,- 238,5 25.562 4.208
Belgja : 715
Danja 1.740,— 1.005,— 1421 . 402
Gdansk 33.714,9 11.234,6 26.491 22.055
Estonja 400,- 293 1.586
Finlandja 4.400 — 4.000,— 2.400 2.055
Francja 4.034,4 28.830,- 350 4371
t otwa T O 5.908,— 5.529 4,906
Litwa 60 1.252
Holandja 2.630,— 19,475, — 28.798 52.512
Norwegja 1195 — 903,3 520 140
Szwajcarja 6.905,— 6.000,- 30
Szwecja 4-500,— 2.946
Turcja 9,5-
Rosja 14.905 215
Rumunja 2.142,— 966,1

Razem 93.350,6 152.752,4 202.737 235.647 3

W olbrzymiej wiekszosci zatem kierowat sie eksportowy cukier polski
na rynek angielski. Fakt ten zwigzany jest SciSle z kazdorocznem zaciggnie-
niem przez cukrownictwo polskie kredytow w Anglji na sfinansowanie kam-
panji. Zmusita do tego inflacja krajowego pienigdza, ktora z biegiem czasu

‘) Cyfra nieostateczna.
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uniemozliwita zupeinie opedzenie kosztow kampanji cukrowniczej w Polsce
kapitatami krajowymi, a wprowadzenie mocnej waluty w Polsce stanu tego
nie zmienito — ze wzgledu na ogdlny brak $rodkéw gotéwkowych w kraju.
Pozyczane w Anglji kapitaty sptacane sg wptywami z kazdorazowego eks-
portu cukru.

Konieczno$¢ zaciggania zagranicznych pozyczek — i to w erze nad
wyraz stabej konjunktury krajowej dla Polski zagranicg, wymagata pewnej
zwarto$ci wewnetrznej w polskiem cukrownictwie. Zwarto$¢ ta wyrazita sie
w wybitnie spoistej organizacji tego przemystu.

Zniesienie panstwowej gospodarki cukrem z jednej strony, a koniecz-
no$¢ wspotpracy zarowno zawodowej, jak i handlowej pomiedzy istniejgcemi
w poszczegOlnych dzielnicach kraju Zwigzkami Cukrowniczemi, spowodowaty
juz w roku 1921 pewne zblizenie i porozumiewawcze dziatanie cukrownictwa
catej Polski, ktore z biegiem czasu przybrato forme Scistej wspotpracy w ad
hoc powotanych do zycia organach: zawodowo-reprezentacyjnego (Rada
Naczelna Polskiego Przemystu Cukrowniczego), oraz finansowo-handlowego
(Bank Cukrownictwa). W pierwszym zespolono catkowitg polityke zewnetrzng
i wewnetrzng cukrownictwa, na drugi przelano calg gestje sprzedazno-finan-
sSowg zrzeszonego przemystu.

Stan ten trwa jak og6Inie wiadomo do dnia dzisiejszego; jednakze linja
nad wyraz Scistej i zgodnej wspOtpracy prawie wszystkich warsztatow cu-
krowniczych polskich doznata od drugiej potowy 1924 r. poczawszy pewnego
zatamania. Powodem tego zjawiska byt niezwykle silny i ostry spadek ceny
cukru na rynku $wiatowym, na ktory jak widzieliSmy powyzej, wychodzita
stale blisko potowa kazdorazowej produkcji. Eksport stal sie w przeciggu
kilku miesiecy nietylko niezyskowng, ale powaznie stratng operacja. To tez
zarbwno w r. 1923724, jak i w wiekszej mierze 1924/25 r. znalazto sie kilka
cukrowni, ktore wylamaty sie z ogdlnego obowigzku wywiezienia zagranice
pewnego odsetka swej produkcji, a poniewaz wobec trwajgcych nadal nis-
kich cen, stan taki grozit ogdélnym chaosem w stosunkach cukrowniczych
w kraju — tedy w sprawe catg wkroczyt rzad, regulujac zagadnienie wy-
wozu cukru ustawodawczo.

Odnosna ustawa z datg 22 lipca 1925 r. dzieli produkcje kazdej cu-
krowni corocznie na kontyngent, przeznaczony na rynek wewnetrzny, dalej
na kontyngent zapasowy, ktory stanowi rezerwe na ew. wzrost konsumcji
krajowej, wreszcie na cukry, t. zw. pozakontyngentowe, ktdre przewidziane
sg na wywoéz za granice kraju. Cukrownie mniejsze, ktorych produkcja nie
przekracza 40.000 q, oraz takie warsztaty, ktérych odlegto$¢ od portéw
w Gdansku i Gdyni przewyzsza 500 km, otrzymaly w ustawie na przeciag
lat czterech pewne przywileje w postaci zwiekszonego przydziatu na rynek
krajowy, z realizacji ktérego osiggajg wyzsza cene niz z eksportu. Modwigc
° ustawodawstwie cukrowem, wspomnie¢ rowniez wypada o projektowanej
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jednolitej dla catego kraju ustawie o opodatkowaniu cukru, ktéra uchyli roz-
bieznosci, panujace dotad w odnosnem dzielnicowem prawodawstwie, prze-
jetem po zaborcach. W zwigzku z wymieniong nowa ustawg o opodatko-
waniu cukru, przemyst cukrowniczy wysuwa jako jeden z podstawowych
dezyderatow postulat przedtuzenia kredytu akcyzowego dla przemystu ponad
norme dzisiejsza, do terminu, jaki w tej dziedzinie obowigzywat w normal-
nych latach przedwojennych.

Cukrownictwo polskie, ktére corocznie daje Skarbowi Panstwa z akcyzy
cukrowej # 85 miljonéw zk. wptywu z eksportu wysokocenne waluty obce
w stosunku + 3 miljonéw funtdéw szterlingdw, ktore zbawienny wywiera
wplyw na kulture rolng kraju, zatrudnianie catego szeregu najrozniejszych
przemystow pomocniczych, dalej na intensywny ruch Srodkow komunikacyj-
nych, stanowi jeden z podstawowych warunkéw przysztego dobrobytu kraju.
Czas przejsciowy obecny, czas ciezkiej konjunktury zewnetrznej winno moc
przetrwa¢ zapomocg wydatnej opieki panstwowe;.

Nalezy mie¢ nadzieje, ze opieka ta na przyszto$é¢ bedzie dostateczniejsza
niz nig byta dotad — i ze polski przemyst cukrowniczy po dzisiejszem ciez-
kiem przesileniu wzmocni sie na nowo i nie zboczy ze swej drogi statego
rozrostu i rozwoju, bedacej najlepszym dowodem jego naturalnej zywotnosci
i zdolnodci zyciowe;.

Warszawa, listopad 1926 r.

JULJAN TOKARSKI.

PRZYCZYNEK DO ZNAJOMOSCI POLSKICH
FOSFORYTOW.

Od czasu pojawienia sie mych publikacyj na tamach ,,Przemystu Che-
micznego“J) na temat natury i uzytecznosci technicznej fosforytow podol-
skich, a w szczeg6lnosci niezwiskich, okazaty sie w literaturze dalsze prace
i notatki, dorzucajace wiele cennych szczegdétow do znajomosci ztozy fosfo-
rowych w Polsce.

Podkresle na tem miejscu najwazniejsze z nich:

J. Morozewicz*) bada szczegétowo konkrecje fosforowe, wystepu-

"} J. Tokarski: O fosforytach polskiego Podola. Przemyst Chem. 7. 57 (1923) i: O fos-
forytach okolic Niezwisk nad Dniestrem, ibidem 7. 309 (1923); Ueber cenomane Phosphat-
lagerstétten im Dniestrgebiet des polnischen Podoliens, Tschermaks Min.-Petrogr. Mit. 38. 1925-

1) J. Morozewicz: Posiedzenia Naukowe P. I. G. Nr. 7. 1924, oraz La grodnolit, phosphat
colloidal de calcium, Bull. d. 1 Soc. Franc, d. Mineralogie 47. 1924.
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jace w kredowych poktadach piasczysto-marglistych w okolicach Grodna. Na
podstawie analiz chemicznych i mikroskopowych tych utworéw dochodzi autor
do wniosku, iz zasadniczym ich mineratem jest typ nowy, ktory wydziela pod
osobng nazwg ,grodnolitu®“. Jest to minerat barwy woskowo-zotej, jedno-
rodny, izotropowy, o c.g. 2.974, wykazujacy wspétczynnik zatamania $wiatta
« =1.605 (A/a). Jego wzor chemiczny mozna byto ustalié¢ w nastepujacy sposéb:

2 Ca3(PO~CaCOs. Ca(OH), +1/4//%i4/ Si,0,.

Budowg chemiczng zbliza sie grodnolit do ogniw szeregu dalitu i podo-
litu, znanych oddawna. Morozewicz widzi jednakze zasadniczg rdznice miedzy
nim a wymienionemi grupami w tem, iz polski minerat jest substancjg izo-
tropowa. Dlatego wydziela go jako osobny gatunek z szeregu zwigzkéw
fosforowych.

W r. 1924 podaje J. Samsonowicz] krotkg notatke ,O ziozu
fosforytbw w Rachowie nad Wistg“. W profilu antykliny rachowskiej znaj-
duje ten autor warstwe sypkich piaskéw glaukonitowych, nalezacych do
pietra ,vraconien“, wykazujgcg migzszos¢ do 2.5 m. W tych piaskach wyste-
puja w wielkiej liczbie konkrekcje ksztattu nieprawidtowego i roznej wielkosci
(do 15 cm), skiadajgce sie z ziarn piasku, scementowanych lepiszczem barwy
z0Kawej lub szarej. Lepiszcze to okazato sie substancjg fosforows, ktora, jak
wykazata analiza Dra Jacka, zawiera przeszto 18% P20s (18.25—18.87% P~O*).
Po stwierdzeniu faktu, iz konkrecje fosforowe owych piaskOw tworza statg
i ciggta warstwe na przestrzeni kilku km, okazujacg miagzszo$¢ od 35—55 cm),
autor jest zdania, iz pokkady rachowskie mogg wchodzi¢ w rachube jako
ztoza nadajgce sie do eksploatacji na wiekszg skale. Potozenie ich tuz nad
Wistg, w centrum Panstwa, przemawiatoby réwniez za tg teza.

W r. 1926 publikuje wyniki swych badan nad fosforytami okolic Kazi-
mierza nad Wistg A. Morawiecki!). W gérnym senonie tych okolic, wystepu-
jacym na potnoc od Kazimierza po obu stronach Wisty, w najwyzszej warstwie
piaskéw glaukonitowych, w dolnej jej czesci, wystepujg skupienia konkrecy;j
fosforytowych. Migzszos¢ tej warstwy, zawierajacej konkrecje, waha sie w gra-
nicy 50—80 ¢cm. Autor jest zdania, iz warstwa fosforono$na ciagnie sie nieprzer-
wanie na przestrzeni 2.5 km wzdtuz brzegéw Wisty, za$ okoto 0.5 km w Kie-
runku poprzecznym do jej biegu. llosci konkrecyj fosforytowych na razie nie
zdotat okreslic. Zdaje sie autorowi, ze jest znaczna. Fosforyt z Kazimierza
jest substancjg wtdrng, tworzacg pseudomorfozy po szczatkach organicznych,
przewaznie, cho¢ niewytgcznie, ggbek. Barwa jego jest zmienna i waha sie miedzy
jasno-szarg a ciemno-brunatng, prawie czarng. Twardo$¢ 4—4.5. Rysa jasno-

') J. Samsonowicz: O ztozu fosforytbw w Rachowie nad Wistg, Przeglad gérniczo-
hutniczy Nr. 12, T. XVI, 1924, oraz Sprawozdanie P. I. G. T. lll, z. 1—2 str. 45, 1925.

2 Morawiecki: Fosforyty okolic Kazimierza nad Wista, Archiwum pracowni mineralo-
gicznej Towarzystwa naukowego warszawskiego, T. I. 1925, str. 141,
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z6Ha z odcieniem brunatnym. Ksztatt i wielkoSci rozmaite, zalezne od ja-
kosci przeobrazonego organizmu. Zawiera domieszki substancyj organicznych.
Dorazna analiza konkrecyj pozwolita na okre$lenie budowy chemicznej tego
fosforanu wzorem nastepujacym: Ca3(P04)2= 56,89, CaC03= 16,81%,
CaSOi = 4,54%. Zawartos¢ Ca3(P 042 waha sie w konkrecjach z Nasitowa od
48,32% do 56,89%. W spoiwie zlepiajgcem konkrecje wynosi $Srednio 4,4%.

Inna grupa prac obejmuje wyniki badan uzytecznosci polskich fosfory-
tow. Na pierwszem miejscu nalezy tu wymieni¢ prace prof. Vorbrodta
i jego ucznidw, wykonane ostatnio w Zaktadzie Chemiji Rolniczej U. J. w Kra-
kowie X).

Prof. Vorbrodt w artykule p. t. ,,Czem moznaby zastapi¢ brak dobrej
tomasowki“, zwraca przedewszystkiem uwage na fakt, iz nasze rolnictwo
pozada tomaséwki. Swiadcza o tem zestawienia cyfrowe przywozu tego ar-
tykutu do Polski w ostatnich czasach. Z drugiej za$ strony nalezy liczyé sie
z tem, iz ilos¢ dobrych zuzli Tomasa bedzie sie zmniejsza¢, dlatego, iz
spos6b bessemerowski przerobki rud zelaznych bedzie stopniowo wypierany
przez inny, bardziej ekonomiczny (np. martenowski), ktory atoli nie jest
w stanie dostarcza¢ dobrego materjatu nawozowego. Wzrosty réwniez koszta
przerébki fosforytow na superfosfat, gtéwnie z powodu podrozenia kwasu
siarkowego. Fakta przytoczone powyzej zmusity kota fachowe do zastano-
wienia sie nad uzytecznoscig nawozowa maczki fosforowej uzytej wprost, po
odpowiedniem zmieleniu. Odpowiednie badania przeprowadzono juz w Rosji,
Francji, Anglji i Niemczech. W Polsce podjgt sie rozwigzania tego problemu
Instytut Chemji Rolniczej w Krakowie, stosujac do odpowiednich do$wiadczen
na razie fosforyty podolskie z Niezwisk. Wyniki doswiadczen wstepnych,
wykonanych przez te Instytucje, wypadty dla surowcéw krajowych korzystnie.
Doktadnie zmielony materjat niezwiski, uzyty wprost na odpowiednig glebe,
po skombinowaniu z danym nawozem fizjologicznie kwasnym, okazat wplyw
na rozwdj i plon roélin prawie identyczny z odpowiedniemi dawkami tomasyny
wzglednie superfosfatu.

Wyniki ostatniej pracy (oddanej obecnie do druku), wykonanej przez
K Strzemienskiego? w pracowni prof. Vorbrodta, rzucaja jasny snop
Swiatta na warto$¢ techniczng naszych fosforytow. Autor streszcza je na-
stepujaco :

1. Maczka z gabek fosforowych niezwiskich okazata sie dostepnem dlz
owsa zrodtem fosforu w warunkach doswiadczenia (w obecnosci

) W. Vorbrodt: Czem moznaby zastapi¢ brak dobrej tomaséwki ? Gazeta rolnicza
Nr. 22 i 23 z 1926 r., oraz ,Fosforyty podolskie jako naw6z“, Przemyst chem. 9. 224
(1925).

2 Kazimierz Strzemienski: Badania nad wartoscia nawozowg fosforytow niezwiskich,
Kosmos 1926 (w druku).
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2. Zwyzka plonu osiggnieta przez nawozenie maczkg z gabek docho-
dzita do 4/5 zwyzki uzyskanej na fosforanie dwuwapniowym ;

3. Maczka ze skaty fosforytowej (t. j. gabek wraz z margtowem spoiwem)
wykazata znikome tylko dziatanie ;

4. Rozcieranie maczki fosforytowej z woda podnosi jej warto$¢ nawo-
zowg, co zwilaszcza wyraznie wystapito w zastosowaniu do skaty fosforytowe.

Autor badat réwniez rozpuszczalno$¢ materjatu niezwiskiego w 2 %-wym
kwasie cytrynowym. Wyniki jego doswiadczen w tym kierunku sg nastepujace:

1. Gabki fosforytowe zawierajg tylko fosforany rozpuszczalne w 2%-wym
kwasie cytrynowym ;

2. Rozpuszczalno$¢ maczki z ggbek w 2%-wym kwasie cytrynowym (po
potgodzinnem kidceniu) doréwnuje rozpuszczalnosci innych, znanych, dobrze
jako nawdz dziatajacych fosforytéw, a po roztarciu z wodg doréwnuje roz-
puszczalnosci fosforytu z Gafsy.

Wobec tych wynikéw autor jest zdania, iz zarowno doswiadczenia we-
getacyjne z owsem, jak i rozpuszczalno$¢ maczki z gabek fosforytowych
W 2%-ym kwasie cytrynowym, pozwalajg na przypuszczenie, ze maczKki tej
mozna w odpowiednich warunkach uzy¢ ze skutkiem jako
nawozu fosforowego.

Prof. Vorbrodt zapowiada dalsze doswiadczenia w tym kierunku, zor-
ganizowane na wiekszg skale.

J. Pfanhauser) wykazuje wreszcie w r. b., iz z fosforytow Kie-
leckich mozna fabrykowa¢ wysokoprocentowy nawéz sztuczny o zawartosci
od 25 do 34% kwasu fosforowego przyswajalnego, oraz, ze ta fabrykacja
jest nieskomplikowana, a wydajnos¢ lezy w granicach 420—450 czesci ,,pre-
cipitatu“ o zawartosci 34% P*06 na 1000 czesci uzytego do fabrykacji
fosforytu.

W sprawie zbadania warto$ci nawozowej fosforytow uzytych bezpo-
Srednio zorganizowata Ska Akc. braci Towarnickich we Lwowie
szereg doswiadczen polowych. W tym celu rozestata mielone fosforyty wr. b.
i ubieglym nastepujagcym Zarzadom Débr 2 ; Hr. Badeniego w Radziechowie,
Ordynacji Débr przeworskich Ks. Lubomirskich, Zarzadowi ddébr w Koma-
rowicach koto Nowego Miasta, w Gdyczynie oraz tuce nad Dniestrem. In-
stytucje te nienadestaty do tej pory ostatecznych wynikdéw swych obserwacyj
nad oddziatywaniem maczki fosforytowej na jako$¢ plonéw. Wedtug infor-
macyj wstepnych wszystkie jednakze te doswiadczenia zapowiadaty sie ko-
rzystnie. Mozna bylo o tem sadzi¢ z wygladu zasiewow, w roznych fazach
rozwojowych roélin uzytych do doswiadczen. Fakt ten stwierdzitem osobiscie

) Inz. Jerzy Pfanhauser: Przyczynek do fabrykacji wysokoprocentowych nawozow
sztucznych z fosforytow polskich. Przemyst Chem. 10 133. (1926).
') Wiadomo$¢ o tem otrzymatem z Dyrekcji Spoétki.
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b. r. w maju na owsie w tuce, ktéry wyraznie wygladem swoim wybijat sie
ponad inne, nienawozone¥).

Podobne do krakowskich doswiadczen podjeto w r. b. rowniez w stacji
dos$wiadczalnej Politechniki Iwowskiej w Dublanach, pozostajacej pod kie-
rownictwem prof. Zokcinskiego. |te doswiadczenia zapowiadaty sie dodatnio.
Owies nawozony fosforytami podolskimi, przy uzyciu podstawowych nawozow
kwasnych, wykazywat do okresu dojrzewania wyglad identyczny z materjatem
doswiadczalnym, nawozonym ,precipitatem®. Plony danego poletka jednakze
przepadty wskutek pojawienia sie rdzy.

Oto najwazniejszy wynik dotychczasowych wysitkow w sprawie wysSwie-
tlenia zasobow, natury i wartosci swojskich fosforytow.

W roku biezacym miatem mozno$¢ zwiedzenia w towarzystwie p. Dra
M. Kamienskiego ztozy fosforytowych w Grodnie, Rachowie i Kazi-
mierzu nad Wista. Zebralem zaréwno w terenie, jakotez wsrod analiz
chemiczno-mikroskopowych materjatu z powyzszych okolic gar$é szczegotow,

') Zarzad Dobr tuka (wiasciciele Pp. Franciszek i Antoni Jigermanie) przystat juz po
napisaniu tego artykutu nastepujace wyniki przeprowadzonych doswiadczenn nawozowych polo-
wych w r. 1926 (atest L. 160 i 162 ex 1926).

I. Doswiadczenia nawozowe z wyka:

Gleba lessowa, przedplon owies, wielko$¢ poletek 50 arow; wyniki w cent.

A B
bez nawozu 3 cent. fosforytu z Niezwisk
ziarna 4,12 6,75
plewy 2,33 2,20
stomy 9,54 13,82

Il. Dodwiadczenia z owsem:
Gleba lessowa, wielko$¢ poletek 50 ardw, przedplon zyto, wyniki w cent.

A B
bez nawozu 3 cent. miel. fosforytow z Niezwisk
ziarna 5,95 8,10
plewy 1,77 2,75
stomy 12,02 13,05

I1l. Doswiadczenia z jeczmieniem:
Gleba lessowa, wielkos¢ poletek 50 ardw, przedplon ziemniaki, wyniki w cent.

A B C
bez nawozu fosforyty z Niezwisk j. w. 150 kg soli potasowej katuslciej
ziarna 8,41 8,61 9,39
plewy 1,97 1,93 2,46
stomy 14,19 16,00 13,03

Powyzsze wyniki przemawiajg wyraznie za uzytecznoscig fosforytdw niezwiskich, stoso-
wanych bezposrednio. Najmniej reaguje na nie jeczmieri. Fosforyt uzyty do nawozenia byt
mielony w miynach kulowych — zatem z grubsza; 1 cent. surowca (skaty) zawierat okoto
8-9 kg P,Os.
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ktore w niektérych kierunkach uzupetniajg nasze dotychczasowe wiadomosci
o fosforytach. Szczegdly sg nastepujace:

A. Grodno.

Poktady w Grodnie nie mogg by¢ brane w rachube jako materjat na-
wozowy ze wzgledu na niewielka jego ilo$¢. Warstwa fosforono$na tworzy tu
na zniszczonej powierzchni kredy senonskiej poktad dochodzacy S$rednio do
10 cm migzszosci. Poktad ten sktada sie z luznych konkrecyj zmieszanych z ru-
moszem kredowym i piaskiem. Poszczeg6lne konkrecje sg najrozmaitszej wiel-
kosci i ksztattu. Wielkos¢ ich waha sie od drobnych ziaren do okazéw
kilkunastu c¢cm $rednicy. Na powierzchni okazujg barwe czarng lub ciemno-
brunatng, na przetomie Swiezym ciemno-brunatng. Kazdy przekrdj konkrecy;j

Ryc. 1. Otoczony fosforyt z Grodna Ryc. 2. Zlepieniec z Grodna
(V3 naturalnej wielkosci). O3 naturalnej wielkosci).

zdradza obecno$¢ zytek limonitowych, przebiegajacych nieprawidtowo w réznych
kierunkach. Powierzchnie tych fosforytéw sg ISnigce i wyraznie ogtadzone.
Przypominajg zywo powierzchnie znanych cenomanskich but fosforytowych
z Podola rosyjskiego. Stopienn ich wygtadzenia bywa rézny, zaleznie od
wielkosci poszczeg6lnych okazéw. Mniejsze tworza formy owalne lub kuliste,
wieksze zdradzajg jeszcze pierwotne kontury, posiadajg jednakze wygtadzone
juz wszystkie, dawniej niewatpliwie ostre krawedzi (ryc. 1). Niektore z kon-
krecyj tworzg typowe zlepience, ztozone z czarnych lub ciemno-brunatnych,
drobnych i otoczonych okruchéw o powierzchni I$nigcej. Okruchy te sg
zlepione masg fosforytowg (ryc. 2).

Ws$rdd okazéw typowych fosforytow znalazty sie i formy otoczone do-
ktadnie, na wzdr typowych otoczakéw (ryc. 3). Otoczaki te sg twardsze i na
przetomie bardziej krystaliczne od innych.

Preparaty mikroskopowe, sporzadzone z tych fosforytéw, pozwalajg
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gtebiej wnikngé w ich nature. W szlifach uderza przedewszystkiem obecno$¢
licznych ziaren kwarcu granitowego (tabl. ryc. 1). Ziarna te sg przewaznie
ostrokrawedziste ; rzadziej zjawiajg sie w typowych fosforytach formy zaokra-
glone. Najwieksze ziarna dochodza w $rednicy do wielkosci 1.7 mm, a naj-
czestsze osiggajg zaledwie dziesigta czesS¢ tej wielkosci. Z wrostkOw zawierajg
sagenit, turmalin, cyrkon, libelki z ptynem it p. Wiele z tych ziaren okazuje
wtorne prazkowania, réwnolegte do $cian trapezoedrycznych, podobne do
tych, jakie stwierdzitem poraz pierwszy w kwarcach granitow tatrzanskichl).
Faliste znikanie $wiatta, oraz formy wydtuzone w jednym kierunku niekté-
rych ziaren, $wiadczytyby o obecnosci kwarcow gnejsowych. Obecne sg
w szlifach z Grodna réwniez skupienia sferolityczne tego mineratu, podobne
do kwarcow skat osadowych.

Posrod ziaren skaleni zauwazono tutaj tylko mikroklin o pigknie siat-
kowanej strukturze, wystepujacy jednakze jedynie sporadycznie. Szlify zdra-
dzaty réwniez obecnos¢ licznych ziarn
glaukonitu o zachowanych pierwotnych
formach, ostro odcinajgcych sie od oto-
czenia. Ziarna pirytu, smugi rdzawe
limonitu, oraz nieforemna, ziemista
substancja ilasta, obecna w niewielkiej
ilosci, dopetniajg obrazu preparatow
z fosforytow z Grodna.

Substancja wilasciwa fosforowa
wystepuje tu w postaci obficie rozwi-
nietego spoiwa, zlepiajgcego wyzej opi-
sane mineraty. W Swietle zwykiem
okazuje barwe Zz6Ho-brunatng. Jest
do$¢ jednorodng. ,,Brud“ Srodowiska
osadowego, w ktérem sie tworzyla,
dostat sie do niej w niewielkiej ilosci.
Substancja ta reaguje wyraznie na Swia-
tho spolaryzowane, jest zatem w ca-
tosci krystaliczng. Jej dwojtomno$¢ jest atoli niskg tak, iz przy grubosci
szlifow okoto 30 mikronéw zjawiajg sie jedynie barwy szare pierwszego
rzedu. PoszczegOlne elementy krystaliczne tej substancji sg tak drobne, iz
niepodobna blizej okresli¢ jej statych optycznych?. W szlifie jednego z oto-

Ryc. 3. Otoczak z Grodna
(1a naturalnej wielkosci).

') Prazkowania te stojg w zwigzku ze zmianami dynamicznemi skat, z ktérych kwarce
pochodza. Dotychczas znalaztem je w granitach tatrzafnskich, w niektérych piaskowcach kar-
packich (jamnenski i warstwy inoceramowe), w podolskim old-redzie, oraz w niektorych egzo-
tykach karpackich. Nie znalaztem ich w kwarcach skat krystalicznych wotynskich z okolic
Klesowa, skad przestudjowatem kilkadziesigt szlifow serji monzonitowej.

-) J. Morozewicz znalazt, iz substancja ta jest ,typowo koloidalna“, bezpostaciowa
(@ c. str. 3).



65

czakow elementy krystaliczne sg wieksze i wystepujg w postaci obwodki do-
kota ziaren kwarcu, wyraznie reagujacej na S$wiatto spolaryzowane (ryc. 6).

Dr. Marjan Westwalewicz zadat sobie trud ponownego zanali-
zowania konkrecyj grodzienskich *). W rozbiorze chemicznym potozyt nacisk
na dokfadne oznaczenie sktadnikdw rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych
w kwasach. Substancja fosforowa okazata wybitng rozpuszczalno$¢ juz w bardzo
stabym kwasie azotowym, w ktérym prawie zaden z innych sktadnikéw nie
mogt sie roztworzy¢. Mozna zatem byto skorzystaé z tej jej whasnosci przy od-
dzieleniu od reszty sktadnikow konkrecyj bez uciekania sie do ciezkich cieczy.

Odpowiednio przygotowang probke potraktowano zatem rozcieficzonym
kwasem azotowym (4%-wym) na zimno, az do rozpuszczenia sie zupetnego
substancji fosforowej. Analiza cze$ci rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych
data nastepujace wyniki :

Czes¢ nierozp. w HNOs Il. Cze$¢ rozp. w HA
SiO,  40,42% p*ob 18.647
AliOA+ Fe-i0 3 2,75 CaO 28,91
CaO slad Fe20s 0,19
BaO 0,14 AkO, 0,63
MgO 0.29 MgO 0,49
Suma 43,60% Suma 48,86%
Ul Reszta:
co3 3,35%
SOs 1,15
F 0,79
+ H o 1,05
H.o 0,30

Suma 6,64%

Na podstawie powyzszych stosunkéw moznaby okresli¢ substancje fosfo-
rowa, zawartg w catosci w czesci rozpuszczalnej, wzorem nastepujacym :

2 Cas(PO)i. CaCOs . Ca(F,0H,SOt)

Stosunek fosforanu do weglanu jest tu taki sam, jak w niezwiskich fosfo-
rytach. Zwigzki o takich wigzaniach sg znane w mineralogji z szeregu dalitu
i podolitu.

Zaréwno analiza chemiczna, jakotez mikroskopowa fosforytow z Grodna
przemawia zatem, iz z pokfadami kredowemi, wystepujgcemi w tej okolicy
nie majg te utwory nic wspolnego. Nalezg one do produktéw miodszych,
silnie piasczystych, ktére ulegly juz po diagenezie mechanicznej obrébce

') Kontrolne oznaczenia zostaly przeprowadzone czesciowo przez autora, czesciowo
przez Dra Smulikowskiego.

Przemyst Chemiczny Nr. 1/1927. 5
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(otoczeniu) oraz wtérnemu zlepieniu przez mase fosforytowg. Sg one dzi§ na
tozysku drugorzednem, a budowg swojg przypominajg zywo dzisiejsze fosfo-
ryty z dna morskiego koto Agulhas X.

B. Rach éw.

Fosforyty rachowskie tworzg rowniez konkrecje. Ich wyglad zewnetrzny
jest atoli zasadniczo odmienny od grodzienskich. Formy posiadaja niepra-
widtowe, kanciaste i r6znej wielkosci (ryc. 4). Ich teksture moznaby okresli¢
(dla wiekszosci konkrecyj) jako gabczastg. Barwy sg blado-zotto-brunatnej,
a powierzchnie okazuja nienaruszong. Znajduja sie dzi$ niewatpliwie ,,in situ®.
Ich obrazy mikroskopowe sg jednakze prawie identyczne z poprzednio opi-
sanemi (tabl. ryc. 3).

I tu kwarzec jest istotnym skfadnikiem konkrecyj, a substancja fosfo-
rowa ogranicza sie do roli spoiwa, stabiej rozwinietego w pordéwnaniu z pre-

paratami z Grodna. Kwarzec okazuje
tu cechy identyczne z wyzej opisanym.
Jego wielko$¢ jest jedynie, przecietnie
biorgc, wieksza. Najwieksze ziarna
okazywaty przeszto 1 mm $rednicy, naj-
mniejsze 0.03 mm, a wiekszo$¢ ziaren
wahata sie dokota 0.26 mm w S$rednicy.
W zwigzku z wiekszg S$rednicg ziarna
wystepywaty zazwyczaj formy zaokrg-
glone. Glaukonitu jest tu mato podobnie
jak i skaleni. Substancja fosforowa
barwy zo6Ho-brunatnej wykazuje dos¢
pospolicie rdzawe plamy limonitowe,
oraz wrostki szarej, ziemistej masy
ilastej. Substancja ta jest wyrazniej kry-
staliczna od grodzienskiej (tabl. ryc. 4).
Zatamanie Swiatka okazuje podobnie
jak tamta, silniejsze od kwarcu, dwdj-
tomnosé stabsza. Rozmieszczenie jej miedzy ziarnami kwarcu nie jest jedno-
lite. W licznych punktach preparatow mikroskopowych daty sie zauwazy¢
préznie otoczone obwddka, ztozone z wiekszych ziaren krystalicznych. Owe
ziarna wieksze sg wydtuzone w jednym kierunku i ufozone osig wydtuzenia
prostopadle do brzegu prézni.

Analiza chemiczna jednej konkrecji rachowskiej, wykonana przez tego

samego autora, dala nastepujgce rezultaty:

‘) Collet: Les dép6ts marins, Paris 1908, str. 201.
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Il. Czes¢ rozp. w HNO3 (4% wym.)

SiO, 60,22% P.0, 11,07%
Al0:+Fe,0s 3,84 CaO 19,05
Cao 0,09 Fe20 3 0,07
MgO 0,61 Al:Os 0,52
BaO $lad MgO 0,11
Suma 64,76% Suma 30,82%
Il Reszta:
Cco02 2,60%
SOs 0,57
F 0,68
+ H,0 0,48
- HtO 0,29

Suma 4,62%

Suma czesci nierozpuszczalnych waha sie w roznych konkrecjach w gra-
nicach od 42—63%, a ich przecietna zawarto$¢ P.0s wynosi 18'58°0.

Na podstawie powyzszych wynikow analizy czesci rozpuszczalnych mozna
w przyblizeniu zobrazowa¢ substancje fosforowa, zawarta w konkrekcjach ra-
chowskich, wzorem nastepujacym :

4 Ca3(P042.3 CaCO, .2 Ca(F,0/7/,50%).

Bylaby zatem ta substancja w zasadzie podobna do grodzienskie;.
Gtowna roznica polega tutaj na mniejszej zawartosci tréjwapniowego fosfo-
ranu w Rachowie. Je$li sie zwazy, iz fosforyty z tej okolicy sg starsze od
grodzienskich, moznaby przyjaé, ze proces diagenezy wplyngt na powstanie
tych roznic.

Do powyzszych wzoréw atoli nie mozna przywigzywa¢ wielkiej wagi.
Najprawdopodobniej sg fosforyty nasze, podobnie jak glaukonity, zwigzkami
adsorbcyjnemil. Powstajg w podobnych srodowiskach i warunkach oraz w pa-
ragenezie z nimi. Stan réwnowagi ,adsorbcyjnej“ miedzy zwigzkami wcho-
dzacymi w ich sktad moze by¢ rézny, wynika stad ich zmienna budowa.

Jak wyzej wspomniano, J. Samsonowicz jest zdania, iz fosforyty ra-
chowskie moglyby staé sie podstawg eksplotacji na wiekszg skale. W tej
kwestji nasuwajg mi sie nastepujace uwagi :

1 Fosforyty rachowskie nalezg do niskoprocentowych. Przecietna za-
warto$¢ kwasu fosforowego w konkrecjach badanych przezemnie wynosi
okoto 18% ciezaru. Surowiec okoto 26% moznaby z nich uzyska¢ droga
szlamowania. Ze wzgledu na niewielkg $rednice ziaren materjatu jatowego
(piasku), wynoszaca okoto 0,26 mm, oraz duzej jego ilosci, aparaty szlamujace
musiatyby by¢ precyzyjne ;

) Poréwnaj: K. Smulikowski, O Glaukonicie, Kosmos, Lwéw 1924, str. 541.
5.
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2. Pod wzgledem skiadu chemicznego przedstawia substancja fosforowa
konkrecyj rachowskich, jakosciowo biorgc, materjat korzystniejszy od niez-
wiskiego, zwiaszcza przy uzyciu go na wyrdb superfosfatu. Decyduje o tern
brak w niej domieszek wolnego weglanu wapniowego (kalcytu). Z tego sa-
mego tytutu beda fosforyty rachowskie prawdopodobnie gérowaty nad ma-
terjatem niezwiskim przy zastosowaniu bezpos$redniem ;

3. Eksploatacja gérnicza w Rachowie bedzie musiata liczy¢ sie z pew-
nemi trudnosciami. Jak to wykazat Scis$le Samsonowicz, warstwa fosforonosna
wystepuje tu gtéwnie w péinocno-wschodniem skrzydle antykliny, gdzie za-
pada tagodnie pod warstwy miodsze- OS$ tej antykliny zanurza sie stopniowo
w Kkierunku potudniowego-wschodu (w kierunku Lwowa). Tuz pod szczytem
tej antykliny, rownolegle do brzegéw potoku Rachdwki, odstania sie warstwa
fosforonosna pod glebg. Eksploatacje nalezatoby podzieli€ na dwie fazy.

SwW NE
dolina Rachow Nowy
Wisty Rachow

Profil poprzeczny przez antykling rachowska (wedtug Samsonowicza): 1. kimeryd, 2. alb,
vracon i cenoman (wraz z warstwg fosforonosng), 3. turon, 4. torton i sarmat, 6. czwarto-
rzed, ff uskoki.

W pierwszej moznaby rozpocza¢ od odbudowy go6rniczej sposobem od-
krywkowym i prowadzi¢ jg wzdtuz poinocnego pasa antykliny, w szerokosci
najwyzej 100—150 m, liczac w kierunku prostopadtym do osi antykliny.
W tym celu nalezatoby wykupi¢ grunta orne na przestrzeni waskiego pasa,
0 tacznej powierzchni okoto 1/2 km: ') Przyjawszy Srednig migzszo$¢ warstwy
fosforonosnej rowng 0,50 m, diugo$¢ odkrywek powierzchniowych ,,vraconu®
okoto 5km, jego szerokos¢, w ktérej datby sie eksploatowac systemem od-
krywkowym, réwng 100 m, ilos¢ konkrecyj w warstwie 50%, ich ciezar ga-
tunkowy okoto 2.7, moznaby wydoby¢ w okolicy najblizszej Rachowa bez
wiekszych trudnozci okoto 300,000 ton surowca 18%-wego, wzglednie 180 ty-
siecy ton 26%-wego.

Poza pasem powierzchniowego wystepowania fosforytéw nalezatoby p6js¢
systemem gorniczym, jak wiadomo drozszym. Warstwa fosforowa, jak to wy-
kazaty wiercenia w Nowej WSsi, obniza si¢ na potnoc od Rachowa w kierunku pot-
nocno-wschodnim (zob. profil). Fakt ten utrudni niewatpliwie wydobywanie
materjatu, oraz powiekszy jego koszta. Dla odkrycia tego terenu w tej

d Wedtug informacyj zasiggnietych w sierpniu b. r. na miejscu, cena jednego morga
wynosita okoto 1080 zi.
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czeSci wskazane bytyby dalsze wiercenia w celu stwierdzenia zasiegu warstwy
fosforonosnej, oraz obliczenia zasob6w surowca ;

4. Wista tworzytaby w razie eksploatacji terenéw rachowskich tanig
arterje przewozowa dla surowca. O ileby jednakze zamierzano posytaé go
w giab kraju musiatby byé przetadowywany dwukrotnie.

Porownanie terendéw fosforytowych rachowskich z niezwiskiemi przemawia
2a uruchomieniem przedewszystkiem tych ostatnich, jesli idzie o eksploatacje
°a wiekszg skale. Oto argumenty:

1. Konkrecje fosforytowe niezwiskie sg bogatsze w kwas fosforowy.
Jak to dotychczasowe liczne analizy wykazaty, zawierajg tamtejsze gabki
Przecietnie 26% P06, za$ konkrecje rachowskie tylko 18%. Obrazy mi-
kroskopowe fosforytow niezwiskich wyjasniajg doktadnie ten stan rzeczy. Sub-
stancja fosforowa wypetnia prawie calg tre$¢ kazdej gabki niezwiskiej (tabl.
ryc. 2), w rachowskich konkrecjach piasek jest gtéwnym skitadnikiem.

2. Gabki niezwiskie dajg sie dobrze oddziela¢ od jatowego spoiwa
skalnego. Odnosne préby byly wykonane przez firme Humboldt w Kolonji
na materjale dwuwagonowym. Firma ta reczy za otrzymanie produktu, za-
wierajgcego 25% P<t06. Plany urzadzen maszynowych, zastosowanych do terenu
niezwiskiego sg juz gotowe. Fosforyty rachowskie wymagatyby urzadzen se-
parujgcych precyzyjniejszych ze wzgledu na drobne ziarno piasku zawartego
w konkrecjach w duzej ilosci.

3. Zasoby surowca w Niezwiskach, nadajgcego sie do eksploatacji sg
Wieksze od rachowskich, a jego odbudowa gdrnicza nie przedstawia zadnych
trudnosci technicznych. Warstwa fosforonos$na lezy w tym obszarze poziomo,
Jest prawie jednolita i odstania sie w kazdym jarze. Obliczenie zasobdw surowca
nie przedstawia zadnych trudnosci i moze by¢ kazdej chwili skontrolowane.
Jak to w pierwszej pracy wykazatem, powierzchnia pokryta cenomanem
fosforono$nym, ktory odstania sie tu w kazdej odkrywce, wynosi okoto 15 km2
Najmniej przeto, ale napewno licza zasoby niezwiskie okoto 10 miljonéw
ton surowca 26%-wego.

Miatem sposobno$¢ ponownego sczegdtowego potwierdzenia tej iloci
zasobow w r. b. Przy tej sposobnosci zauwazytem, iz warstwa fosforonosna
okazuje najwiekszg migzszo$¢ na linji réwnolegtej do ogolnego biegu Dnie-
stru, blizej jego meandru w tuce i ciagnie sie prawdopodobnie pod war-
stwami miodszemi z Niezwisk na Rakowiec i dalej az do obszaréw Horo-
denki, gdzie odstania sie znéw w jarze Czernowy w catej petni. W kierunku
Prostopadtym do tej linji migzszo$¢ tej warstwy poza Niezwiskami maleje,
przyczem rozbija si¢ ona na gniazda, ktdre dla eksploatacji nie majg wiekszego
znaczenia. Odbudowe gOrniczg mozna zacza¢ w Niezwiskach w kazdym
miejscu w jarach. Poziom wody lezy ponizej cenomanu fosforonosnego.

Dotychczasowa praktyka wykazata, iz eksploatacja jednego wagonu
(10 ton) surowca 26%-wego, po wliczeniu kosztéw zwigzanych z amortyzacja
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wydatkow na inwestycje, ruch i t. p., przy rocznej produkcji 3000 wag.
wynositaby okoto 200 zt. Przy wiekszej produkcji owe koszta obnizytyby
sie 0 10°0. Koszta te wynoszg zatem zaledwie jedng trzecig cze$C ceny
surowca zagranicznego o tej samej sile nawozowej.

Jezeli do tego dodamy mozno$¢ uzycia fosforytow niezwiskich bez ja-
kiejkolwiek przerobki chemicznej, ich rozpuszczalno$¢ catkowitg w 2°/0-wym
kwasie cytrynowym, zatem site nawozowg podobng do kosztownej dzi§ juz
bardzo tomasyny, stanie sie jasnem, iz rozporzgdzamy w tym obszarze ol-
brzymimi zasobami surowca, ktéry tak fatwo jak rzadko gdzie na Swiecie
mogtby pokry¢ zapotrzebowanie kraju !

4, Stabg strong surowca niezwiskiego jest obecno$¢ w nim pewnej na
wyzki wolnego weglanu wapniowego (kalcytu). Odbije sie to niekorzystnie
na fabrykowaniu superfosfatu, oraz prawdopodobnie przy uzyciu bezposred-
niem. Najstabszg jednakze strong jest brak koleji! Niezwiska bez kolei
normalno-torowej nie moga by¢ uruchomione zadng miarg, gdyby szto
0 wiekszg skale.

Fakta wyzej przytoczone, tyczace sie surowca niezwiskiego nie byty
trzymane w tajemnicy. Piekng ,,podolskg Szwajcarje” w Niezwiskach zwiedzili
prawie wszyscy polscy geologowie. Przed dwoma laty odbyta sie w te okolice
wycieczka dorocznego Zjazdu geologicznego Polskiego Twa Geologicznego.
Teze piszacego te stowa, ktory od kilku lat zwraca uwage kot miarodajnych
na znaczenie Niezwisk, popiera ostatnio w prywatnym liscie prof. Jan Nowak
twierdzac, iz dotychczasowe obliczenia odnosnie do kubatury surowca sg
»faczej za skromne“. Trzech ministrow ogladato osobiscie podolski teren
fosforytowy, a zywe zainteresowanie okazat dlarh ostatnio Pan Prezydent Rze-
czypospolitej, prof. Moscicki. Trasa kolejowa jest podobno juz wytyczona
1 koszta jej obliczone. W sprawie natychmiastowej pomocy dla Niezwisk
odbyto sie tez juz kilka konferencyj oficjalnych. Tymczasem w Niezwiskach
panuje cisza... Sztolnie zamkniete, robotnicy rozpuszczeni. Naczelny kierownik
techniczny zajmuje sie jedynie pilnowaniem inwentarza gdrniczego, pozatem
famie kamien trembowelski na szuter dla Sniatyna.

Czyzby dobre intencje najwyzszych naszych wiadz i zarzadzenia wydane
w sprawie uruchomienia Niezwisk byty paralizowane przez czynniki uboczne,
ktére nie zycza sobie rozwoju Niezwisk ?

Komu mogtoby na tem zaleze¢? Wyobrazam sobie, iz niewatpliwie
wrogiem rozwoju Niezwisk musi sta¢ sie ten, do ktdrego ten teren nie bedzie
nalezat wykgcznie i ktory z tego tytutu nie bedzie regulowat wedtug wiasnego
upodobania, bez wzgledu na dobro Panstwa, ceny surowca. Ich przeciwni-
kiem musi sta¢ sie rowniez ten, kto zajmuje sie posrednictwem sprzedazy
surowcdéw zagranicznych, sprowadzanych rokrocznie tysigcami wagonow za
drogie pieniadze, ktére przepadajg dla kraju. Nowe dos$wiadczenia w sprawie
zastosowania surowca niezwiskiego bez przerobki chemicznej majg wszelkie
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widoki powodzenia. Nie moze to byé na reke fabrykom superfosfatéw. Nic
dziwnego, iz niektérzy z ich dyrektorow administracyjnych nie wahajg sie
twierdzi¢ do tej pory, jak mie stuchy dochodza, iz ,,w Niezwiskach nic niema“,
sg tylko jakie$ ,,nieuzyteczne kamyczki ! Z tymi panami bynajmniej nie mysle
polemizowaé. GHod tanich nawozéw jest w Polsce tak wielki, iz sprawa
Niezwisk musi by¢ pozytywnie rozwigzana, majac do tego zresztag wszel-
kie szanse. Niezwiska nie moga tez czeka¢ na wynik prob, zorganizo-
wania w kierunku ,,odwiercenia“ terenu. Nie mogg dlatego, iz przedewszyst-
kiem zadnych wiercen w celu odkrycia terenu i obliczenia kubatury surowca
nie wymagajg. W tym kierunku przyroda poszta naszemu przemystowi juz
sama jaknajdalej na reke i to w sposob, jakiego nie moga zastapi¢ nawet
najliczniejsze, a zarazem kosztowne wiercenia. Teren jest bowiem odkryty
w roznych kierunkach na dtugosci przeszto 50 km naturalnych odkrywek
oraz 1000 m sztolni, w ktorych stale wystepuje warstwa fosforonosna, le-
zaca poziomo. W sposob sztuczny odkrywaé teren nalezatoby dopiero
poza obrebem Niezwisk, w kierunku na Horodenke z jednej strony a Doliny
z drugiej. Owe wspomniane 10 miljondw ton surowca lezy w terenie od-
krytym jarami, a ta ilos¢ wystarczy chyba dla rozwoju naszego przemystu
Nawozowego *).

Uwazam za swdj obowigzek zwréci¢ ponownie miarodajnym czynnikom
uwage na powyzsze fakty, przypominajagc im przy tej sposobnosci smutng
historje soli potasowych w Katuszu, historje tak waznych dla Panstwa ztozy,
ktore dopiero po 60 latach od czasu gdy zostaty odkryte, doczekaty sie na-
lezytej oceny i poparcia. Niezwiska sg znane juz od lat przeszto 50-ciu.

Na zakonczenie niech mi wolno bedzie ztozy¢ Firmie ,,Superfosfat” we
Lwowie serdeczne podziekowanie za pomoc udzielong mi dla zbadania ztozy
grodzienskich i rachowskich. Jest to dotad jedyna Instytucja przemystowa
w Polsce, ktéra sprawg Niezwisk nietylko zywo sie interesuje, lecz ponosi
stale ofiary w celu nalezytego wys$wietlenia problemu oparcia przemystu na-
wozowego na surowcu krajowym. Wszak i ta Firma mogtaby sie oprze¢ na
surowcu zagranicznym i nie przysparza¢ sobie kitopotu Niezwiskamil Miarg
za$ jej ,idealizmu“ jest stanowczo #tozenie zasitkéw dla zbadania ,,konku-
renta“ z Rachowa I

OBJASNIENIE TABLICY.

1. Fosforyt z Grodna (ziarna kwarcu zlepione spoiwem fosforowem, plamy ciemne glaukonit,
powiekszenie okoto 30-krotne, $wiatto zwykte).

2. Fosforyt z Niezwisk (przekrdj gabki, substancja fosforowa wypetnia prawie cate pole wi-
dzenia, ziaren piasku niewiele, plamy ciemne, substancja bitumiczna).

*) Wiercen w Niezwiskach domaga sie stale Dyrektor Panstwowego Instytutu Geo-
logicznego prof. J. Morozewicz z powodéw dla mnie zgota niezrozumiatych.
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Fosforyt rachowski (ziarna piasku spojone substancig fosforowa, powiekszenia jak 1).
Fosforyt rachowski w $wietle spolaryzowanem (substancja fosforowa wyraznie krystaliczna).
Otoczak z Grodna (ziarna piasku zlepione substancjg fosforowa).

Otoczak z Grodna w $wietle spolaryzowanem (obwddki dokota ziaren piasku reaguja wy-
raznie na $wiatto spolaryzowane).

o g~ w

Lwow, listopad 1926.

Instytut mineralogiczny Politechniki Iwowskiej.

WLADYSLAW VORBRODT.

O ROZPUSZCZALNOSCI FOSFORYTOW POLSKICH
W KWASIE CYTRYNOWYM.

Azeby oceni¢ warto$¢ nawozowg tomasOwki traktujemy jg 2% roztwo-
rem kwasu cytrynowego, bioragc go w stosunku 100 cms na 1 g tomasOwki
i ktdcac w przeciggu 2 godziny. W ten sposéb przeprowadzamy do roz-
tworu te ilo§¢ P20 5, ktéra obecna jest w tomaséwce w postaci zwigzkdw
tatwiej rozpuszczalnych a wiec i w glebie stanowi¢ moze przystepniejsze
zrodto tego pokarmu dla roélin, anizeli zwigzki nierozpuszczalne w danych
warunkach w kwasie cytrynowym. Dos$wiadczenia wazonowe i polowe stwier-
dzity, ze rzeczywiscie istnieje réwnolegto$¢ pomiedzy zasobnos$cig tomaséwki
w rozpuszczalny P205 a jej dziataniem nawozowem.

Gdy jednak zaczeto stosowaé na nawdz maczke z zuzli, otrzymywanych
nie przy procesie bessemerowania a przy innych procesach przerdbki surowca,
ktore coraz bardziej wypierajg proces bessemerowania ze wzgledow ekono-
micznych, to sie przekonano, ze takiej réwnolegtosci zauwazy¢ sie nie dato;
zuzle z t. zw. piecow otwartych (przedewszystkiem badane w Anglji t. zw.
,»open hearth’ basis slags®) o takiej samej zawartosci rozpuszczalnego Pio s
dawaty b. rézne wyniki przy nowozeniu. Wyjasnienie tego znajdujemy w pracy
Robertsonal, ktory wprowadzit pewng modyfikacje do zwykle stosowanej
metody oznaczania rozpuszczalnych P~Of,, a mianowicie rozszerzyt stosunek
rozpuszczalnika do substancji, biorgc na L | ptynu nie 50¢g tylko ['Og
maczki zuzlowej. Zmodyfikowang w ten spos6b metode Robertson za-
stosowat tez i do rdéznych fosforytow; kilka liczb z jego pracy przy-
taczam :

) G. Scott Robertson: Acomparison of the effect of various types of open hearth
basis slags on grassland. Transactions of the Faraday Society, February 1921 Vol. XVI.
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TABLICA .
P20r, rozpuszczalny
P,Ot
catkowity w »/,, substancji w % catkowitego P20s

1:100 1:500 1:100 1:500

Zuzle N 1 12.40 5.68 8.44 45.0 68.0
» N2 11.74 2.36 7.12 20.1 60.6
,» N4 9.20 1.61 1.68 175 18.3
, NS5 10.97 3.75 4.85 342 443
Fosforyt Gafsa 26.21 10.05 23.36 383 89.1
» Algierski 29.32 9.79 24.22 334 82.6
” Floryda (Pebble) 3319 6.06 2088 18.2 62.6
Apatyt 39.49 1.28 4.16 3.2 10.5

Widzimy z tych liczb, ze rozszerzenie stosunku niejednakowo odbito
sie na wynikach analizy zuzli; rozpuszczalno$¢ zawartego w nich kwasu fosfo-
rowego albo wzrosta znacznie albo zmianie prawie nie ulegta, a gdy dla
oceny wartosci nawozowej zuzli oparto sie na liczbach uzyskanych przy sto-
sunku rozszerzonym, to juz dobrze wystapita rownolegtoS¢ pomiedzy roz-
puszczalnoscia P.Ob zuzli w kwasie cytrynowym a ich warto$cia nawozowa.

Podobnie i szereg badanych fosforytow wykazat wysoka a niekiedy
i bardzo wysokg rozpuszczalno$¢, gdy zastosowano do nich metode zmody-
fikowang ; z apatytu za$ i w tych warunkach rozpuscito sie tylko bardzo
mato kwasu fosforowego.

Jezeli wiec chcemy ocenia¢ przypuszczalng warto$¢ nawozowg maczki
fosforytowej, to nie mozemy poprzesta¢ na tugowaniu jej . % roztworem
kwasu cytrynowego w stosunku normalnie przyjetym (100 :1), ale musimy
stosunek ten rozszerzy¢, aby sie przekona¢, jak to wplynie na rozpu-
szczalnos¢.

Z tych zatozern wychodzac wykonano w Zaktadzie Chemji Rolniczej
U. J. badania nad rozpuszczalno$cig krajowych fosforytdbw w kwasie cytry-
nowym, nietylko jednak zmieniajac stosunek substancji do rozpuszczalnika,
ale i przedtuzajac czas zetkniecia sie maczki z rozpuszczalnikiem. Pierwsze
badania przeprowadzit przed paroma laty p. Strzemienski, positkujac
sie fosforytami z Niezwisk, z ktéremi wykonat i doSwiadczenia wazonowe ¥) ;
uzyta do doswiadczen maczka z ggbek sfosforytyzowanych zawierata w sobie

Y Wyniki pracy p. Strzemienskiego opublikowane beda w ,Kosmosie“
rocznik 1926.
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25.2°/0 P%0s i 21.4% CaC03 Rozpuszczalno$¢ jej w kwasie cytrynowym
podaje tabl. II. e ——————

TABLICA 1.
Stezenie % wzgladem % wzgledem
kwasu substancji catkow. P20 5

cytryn. 1:100 1:500 1:100 1:500

Maczka fosforytowa | 1% - 13.9 - 55.2
mielona na sucho \ 2% 4.6 17.7 18.3 70.2
Maczka mielona na mokro 2% 5.4 22.0 21.4 87.3

Z liczb tej tablicy mozemy wywnioskowa¢, ze fosforyt niezwiski za-
chowat sie tak samo, jak fosforyty badane przez Robertsona; przez
5-krotne rozszerzenie stosunku kwasu do maczki fosforytowej otrzymano
prawie 4-krotne spotegowanie rozpuszczalnosci dla maczki, otrzymanej
w spos6b zwykly przez rozcieranie na sucho, a przeszto 4-krotne spotego-
wanie dla maczki, otrzymanej przez rozcieranie z wodg, osiggajac dla niej
przeszto 87% rozpuszczalnosdci. Jednakze i ta liczba nie odpowiadata jeszcze
rzeczywistej rozpuszczalnosci fosforytu niezwiskiego w 2°A roztworze kwasu
cytrynowego, jak o tem S$wiadczy tablica Ill, podajgca wyniki analiz, otrzy-
mane po dluzszym przeciggu czasu, w ciggu Kktérego maczka stykata sie
z kwasem.

TABLICA Il
Czas dygerowania Wwe 1S T7g 129 244 Sg
% wzgledem substancji 175 19.0 234 243 247 252

% wzgledem P,Oh catkow. 694 754 929 964 98.0 100.0

Stosunek substancji do rozpuszczalnika zachowano rozszerzony czyli
1:500 ; przedtuzenie czasu dygerowania wywarto bardzo znaczny wplyw na
ilosci AO5 przechodzace do roztworu tak, iz po 24 godz. juz 98°/0 catej
zawartosci P.0s fosforytu znalazto sie w roztworze, a po 48 godz. fosforyt
catkowicie oddat swoj kwas fosforowy.

Mozna wiec twierdzi¢, ze fosforyt niezwiski nie zawiera
w sobie fosforandéw, nierozpuszczalnych w 2°0 kwasie cy-
tryno wym.

Jeszcze na jedng liczbe tabl. Il. chciatbym zwrdci¢ uwage ; podano tam
wynik analizy w 1 °/0O kwasie cytrynowym ; wynik ten jest nie o wiele nizszy,
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anizeli otrzymany przy uzyciu 2°0 kw. cytr. ; mozna przypuszcza¢, ze roz-
szerzenie stosunku rozpuszczalnika do fosforytu a takze przedtuzenie czasu
dygerowania doprowadzitoby do catkowitego rozpuszczenia nawet przy uzyciu
[°/0 kw. cytrynowego. ,

Badania nad rozpuszczalnoscig fosforytow Lubelskich (z Rachowa nad
Wistg) wykonane byly przez p. Zajgczkowskiego. Wprowadzono
w nich szerszg skale stosunku rozpuszczalnika do maczki fosforytowej, a ste-
zenie kwasu cytrynowego stosowano zwykte, czyli 2°0, albo tez 5°/0 badz
10°/0, czas dygerowania */2 godz., 6 i 48 godz. Badana probka fosforytu
Lubelskiego zawierata 19.2°/0 P*Qs catkowitego i 9.7°/0 CaC03 Zestawione
w tablicy 1V liczby sg to przewaznie $rednie z dwdch réwnolegtych wycia-
gow badz Srednie z dwoch oznaczen w jednym wyciagu.

TABLICA V.
Czas dyge- 2°/0 kwas cytrynowy. !
rowania 1:50 1:75 1:100  1:250 1:500 1:1000 1: 1500
\& g°dz- ¢ 35 5.2 6.35 12.6 15,55 17.2 175
6 godz. 'é) — ' — 7.0 - — — —
48 godz. © _ — 8.6 — 19.4 — —
5
'/a godz. QQ/ 18.2 27.1 311 65 6 81.0 89.6 91.1
6 godz. n — — 36.5 - -
48 godz. s — . 44.8 - 101.8 .
0 10 »/,, kw.
Czas dyge- 5% kwas cytrynowy cytrynow.
rowania 1:40  1:100  1:150  1:200  1:500 1:1000  1:200
7, godz. &% 43 965 121 156 175 18.2 16.1
6 godz. © - 10.8 - — 189 —
48 godz. So m— 143 — - — 18.9 19.2
2
/2 godz. 22.4 50.8 63.0 81.2 91.1 94.8 83.9
» u
6 godz. — 56.2 n— — - 98.5 —
©

48 godz. - — 74.5 — — 98.5 100.0
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W miare rozszerzania stosunku rozpuszczalnika do maczki fosforytowej
przy uzyciu 2% kwasu cytrynowego i 12 godz. czasu dygerowania otrzy-
muje sie wyniki coraz wyzsze, a roznice sg bardzo duze, poczawszy od 3.5%
wzgledem substancji (18.2°/0 wzgl. catkowitego) przy stosunku bardzo cia-
snym, bo tylko 1:50; przy uzyciu zwyklego stosunku 1:100 otrzymano tylko
6.35°0 (33.0%), przy stosunku 1:500 — 15.55% (81.0%)> a przy stosunku
1:1000 — 17.2% (89.6%)» i przy dalszem rozszerzeniu do 1: 1500 przyrost
rozpuszczalnosci byt juz niewielki, bo otrzymano 17.5% (91.1%).

Podwyzszenie stezenia rozpuszczalnika z 2% do 5% wyraZznie spote-
gowato rozpuszczalnosé, co dostrzezemy, pordéwnujac ze sobg kolumny do-
tyczace tego samego stosunku rozpuszczalnika do substancji, ale wyptyw ten
wystapit niejednostajnie. Jezeli bowiem poréwnamy ze sobg te wyciagi, ktére
poczatkowo zawieraty na 1 ~ maczki jednakowa ilos¢ kwasu cytrynowego
(np. wycigg 1:100 w 2% kw. cytr. i wyciagg 1:40 w 5%; wycigg 1:250
w 2% i 1:100 w 5% ; wycigg 1:500 w 2% i 1:200 w 5%), to zauwa-
zymy, ze jednakowe iloSci kwasu cytrynowego w plynie przewaznie nie po-
wodowaty rozpuszczania si¢ jednakowych iloSci fosforanu. Naog6t mozna
zauwazyé, ze kwas o nizszem stezeniu dziatat wzglednie energiczniej; potwier-
dzenie tego znajdujemy i w ostatniej kolumnie: 10% kwas cytrynowy w sto-
sunku 1:200 rozpuscit mniej, anizeli 2% w stosunku 1 : 1000.

Przedtuzenie czasu dygerowania we wszystkich przypadkach podniosto
rozpuszczalno$¢ a w kilku razach doprowadzito prawie do 100% lub nawet
do 100% rozpuszczalnosci. Tak wiec i fosforyty lubelskie zawie-
rajg wsobie jedynie fosforany rozpuszczalne w 2% kwasie
cytrynowym.

Spotegowanie rozpuszczalnosci przez diuzsze dziatanie kwasu wywotane
jest zapewne tem, ze w maczce fosforytowej znajdujg sie grubsze nieco
czastki, ktére przez kwas atakowane sg najpierw z powierzchni, a czas pe-
wien uptyna¢ musi, zanim dziatanie kwasu przezre czastki nawskro$. Totez
wynik analizy, dokonanej po 12 godz. zaleze¢ bedzie w znacznej mierze od
stopnia miatkosci maczki.

Dla scharakteryzowania stopnia miatkosci uzytej do badan maczki z fo-

TABL1CA V.

Frakcie o wymiarach czastek w mm

0.16-0.10 0.10—0.05 0.05-001 < 0.01

% zawarto$¢ oddzielnych frakcyj w ba-
danej prébce 20.0 285 275 24.0

% zawarto$¢ Pu05 w danej frakcji 13.7 17.7 20.8 23.6
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sforytow lubelskich przytoczy¢ moge nastepujace dane, uzyskane przez dra
Kochlera, adjunkta Zaktadu Chemji Rolniczej, ktéry zapomocg szlamo-
wania rozdzielit probke maczki na poszczegdlne frakcje, a w otrzymanych
produktach oznaczyt zawartoS¢ P:. «; iloS¢ produktu najdrobniejszego o wy-
miarach <0.01 mm oraz zawarto$¢ P~Ob w nim zostaty obliczone z réznicy.

Wyniki rozbioru podaje tabl. V.

Maczka w catoéci przechodzita przez sito o $rednicy otworéw okoto
0.16 mm, a na poszczegllne frakcje przypadato od 20 do 28°/0 catej probki;
obie frakcje grubsze byly ubozsze w PtOb, anizeli maczka brana w catosci,
a drobniejsze frakcje byly bogatsze; polega to na tem, ze fosforyty lubel-
skie zawierajg duzo ziarn kwarcu, ktory gromadzi sie we frakcjach grub-
szych.

Podane w niniejszym artykule wyniki doprowadzajg do wniosku, ze
gdy chcemy zbadaé rozpuszczalnos¢ fosforytéw w 2°/0
kwasie cytrynowym, to nie mozemy poprzesta¢ na zacho-
waniu przyjetego dla tomasowki stosunku substancji do
rozpuszczalnika jak 1:100, a stosunek ten nalezy rozsze-
rzyé ewentualnie i przedtuzyé czas dygerowania. W prze-
ciwnym razie bowiem mozemy otrzymac rezultaty za niskie.

Z drugiej strony majac na uwadze zalezno$¢ rozpuszczalnosci maczki
fosforytowej od stosunku substancji do ilosci wprowadzonego kwasu, musimy
strzedz sie otrzymania wynikdw mylnych, gdy np. chcemy bada¢ rozpuszal-
no$¢ PiObw mieszankach fosforytu z innemi jakiemi nawozami. Bo jezeli np.
przygotujemy takg mieszanke maczki fosforytowej z jakiem innym produktem
w stosunku 1:1, a otrzymang mieszanke bedziemy traktowali 2% roztworem
kwasu cytrynowego w stosunku normalnym 1.0 ¢ mieszanki na 100 cms
ptynu, to otrzymamy rezultaty wyzsze poprostu dlatego, zeSmy dwukrotnie
rozszerzyli stosunek samego fosforytu do wprowadzonego kwasu cytryno-
wego. A wynik taki bynajmniej nie moze jeszcze przemawiaé za wiekszg roz-
puszczalnoscig fosforytu w mieszance w poréwnaniu do pierwotnej maczki
fosforytowe;.

Poniewaz oba zbadane fosforyty w catosci oddajg swdj kwas fosforowy
2°/0 roztworowi kwasu cytrynowego a i dziatanie ich w glebie, jak to stwier-
dzity doswiadczenia wazonowe, wykonane w naszym Zakfadzie, jest bardzo
dodatnie, nalezatoby i pozostate nasze fosforyty, wroznych
miejscowos$ciach Polski wystepujgce, przedewszystkiem
poddaé¢ takiemu badaniu na rozpuszczalno$¢. lJezeliby za-
warty w nich kwas fosforowy w catosci rozpuszczat sie w 2°/0 kwasie cytry-
nowym, to moznaby mie¢ nadzieje, ze beda one miaty powazng wartos¢ na-
WO0ZOWa.

ZAKEAD CHEMIJI ROLNICZEJ UNIW. JAGIELL.
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Résumé.

La solubilité des phosphates polonais dans l'acide citrique. (D’aprés
les analyses de M. M. Strzemienski et Zajaczkowski).

On a étudié la solubilité des phosphates polonais de Niezwiska (situé dans la proximité
du Dniestr) et de ceux de Rachéw (non loin de la Vistule) dans les solutions d’acide citrique.
En étendant la proportion entre le dissolvant (acide citrique a 2 p. c.) et le phosphate pul-
vérisé et en prolongeant la durée de la digestion on a remarqué une augmentation de la solu-
bilité¢ jusqu’ a 100 p. c. Une plus grande concentration de l'acide produisait le méme effet.
On a trouvé de cette maniere que les phosphates étudiés ne contiennent que des composés
phosphores solubles dans I'acide citrique dilué.

Laboratoire de Chimie Agricole de I'Université des Jagellons & Cracovie.

WLADYSLAW VORBRODT.

WARTOSC NAWOZOWA MACZKI Z FOSFORYTOW
NIEZWISKICH | MACZKI Z FOSFORYTOW LUBELSKICH.

W roku biezagcym wykonane zostato w Zaktadzie Chemji Rolniczej
U. J. poraZz trzeci doSwiadczenie wazonowe, majgce za zadanie okreSlenie
wartosci nawozowej fosforytdw niezwiskich, ale obok nich uzyto tez do
doswiadczenia i fosforytow lubelskich z Rachowa ¥. MieliSmy wiec moznos¢
poréwna¢ oba te fosforyty w ich dziataniu na urodzajno$¢ gleby. Doswiad-
czenie sktadato sie z 11 seryj, zawierajgcych po 4 wazony obsiane i po 1
nieobsianym. Przewazna cze$¢ doswiadczenia prowadzona byla przez asy-
stentow Zaktadu, a cze$¢ przez stuchaczy Wydziatu Rolniczego U. J.,
a mianowicie serje IV i V prowadzit p. Nida, a serje VIII i IX — p. Za-
krzewski.

Dla oceny dziatania nawozowego maczek fosforytowych w serji XI
wprowadzono do ziemi fosforan dwuwapniowy. Podstawowe nawozenie azo-
towo-potasowe w serjach I, 1, 1V, VI, VII, VIII, X i XI bylo fizjologicznie
obojetne, a tylko w serjach Il, V i IX fizjologicznie kwasne. W porédwnaniu
do lat poprzednich wprowadzono wazng zmiane, a mianowicie dodano
serje I, w ktdrej wazony nie otrzymaly nawozenia fosforowego, ale fizjolo-
gicznie kwasne nawozenie azotowo-potasowe mogto samo juz ufatwié rosli-
nom czerpanie pokarmu fosforowego z zapaséw gleby. Dzieki wprowadzeniu
tej serji otrzymaliSmy pewniejszag podstawe dla sadzenia o zwyzkach plonu
wywotanych dziataniem maczek fosforytowych przy fizjologicznie kwasnem
nawozeniu, podczas gdy przy doswiadczeniach poprzednich mogliSmy sie

") Niech mi wolno bedzie i na tem miejscu ztozy¢ p. Janowi Samsonowiczowi, Kiero-
wnikowi Wydzialu w Panstwowym Instytucie Geologicznym, uprzejme podziekowanie za
taskawe nadestanie nam prébki tych fosforytow.
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dla poréwnania opiera¢ jedynie na plonie serji bezfosforowej, ale o nawo-
zeniu fizjologicznie obojetnem. Jako zasadniczg dawke nawozu fosforowego
przyjelismy 1 g P.Ob na wazon, a w serjach o nawozeniu fizjologicznie
obojetnem daliSmy procz tego jeszcze dawki mniejsze — 0.5 g P.Ob
i wieksze — 1.5 g.

Caly plan nawozenia uwidoczniony jest w podanej ponizej tablicy,
ktéra zarazem podaje plony owsa, uzytego do obsiania wazondéw. Plony
ziarna i stomy podane sg zarowno w liczbach bezwzglednych, obliczonych
jako $rednie dla 4-ch wazonow kazdej serji, a takze w liczbach wzglednych,
przyczem plony na fosforanie dwuwapniowym przyjete zostaty za 100.

TABLICA.

Ziarno Stoma Ziarno Stoma

Serja
w gramach w o'é);rlji gl((lanow
| Bez P.Ob 116 134 345 36.7
u 20.6 20.8 61.1 56.8
2o Pl
v £g5  §7 205 218 607 595
2 23
'S
Vi 2 S 21.2 22.0 63.0 60.1
SE
Vil 8 oy 186 20.2 55.3 55.2
29 >
c O —_ 0N’
vil &8 €8 90 57 22.2 615 60.1
= 23
(3o}
X < o 236 234 70.1 64.0
X 100 pn. 37 %6 100 100
I L2 Bez P.i0. 148 184 44.0 50.1
-E \%
v §2  Niezwiski 288 288 853 786
= 109 p,os ' ' : '
X z fg’ Lubelski

10 g P.08 29.8 30.2 88.3 82.4



Do napetnienia wazondéw uzyta byta ziemia z tego samego pola
folwarku  Chrobacze,
z ktorego wzieto zie-
mie do doswiadczenia
w roku 1925. Ziemia
ta byta zupetnie niemal
obojetna, gdyz pH jej
wyciggu wodnego wy-
nosito 6.8, i mozna po-
wiedzie¢, ze w wazo-
nach, ktére otrzymaty
podstawowe nawoze-
nie azotowo-potasowe

0 charakterze fizjolo
gicznie obojetnym
przez caly czas roz-
« woju roslin panowat

8 tez prawie obojetny
| odczyn. W wazonach
0 za$, ktore otrzymaty
3 nawozenie fizjologicz-

nie kwasne, odczyn
przesunat sie nieco ku
j  kwasowosci, ale stabo,
0? gdyz pH wyciggéw
wodnych w dniu sprze-
tu nie spadio ponizej
6.0.

Jezeli teraz przej-
dziemy do rozpatrzenia
plondw, zestawionych
w tablicy, to zauwazy-
my, ze na ogot dziata-
nie maczek fosforyto-
wych byto stabsze, ani-
zeli w roku ubiegtym,
gdyz plony z wazonéw,
zasilonych niemi, byty
znacznie nizsze, anizeli
na fosforanie dwuwa-

pniowym, w razie uzycia nawozenia fizjologicznie obojetnego, a i przy na-
wozeniu fizjologicznie kwasnem dziatanie fosforytdbw wyraZznie ustepowato



dziataniu fosforanu dwuwapniowego. Jakie przyczyny na to sie ztozyly, wdawaé
sie w to tymczasem nie bede, pytanie to bedzie mozna szczeg6towiej roz-
patrywa¢ poOzniej, gdy zebrany materjat bedzie juz opracowany analitycznie.

W kazdym razie podkre$li¢ nalezy, ze obie maczki fosforytowe daty
powazne zwyzki plonéw zaréwno ziarna jak i stomy. Jezeli bowiem za pod-
stawe do poréwnania wezmiemy plony uzyskane w serji I, to znaczy bez
fosforu, a z nawozeniem fizjologicznie obojetnem, to widzimy, ze fosforyt
niezwiski dat zwyzke plonu ziarna wynoszacg okoto 80 °A, zwyzke plonu
stomy okoto 60°/0> a procz tego plony byly b. mato zalezne od dawki
maczki fosforytowej. Fosforyt lubelski natomiast dat wyrazniejsze roznice
w plonach, wzrastajace wraz z dawka maczki, a dochodzace do 100 °/0 plonu
ziarna i przeszto 70 °A plonu stomy.

Nawozenie o charakterze fizjologicznie kwasnym b. dodatnio odbito sie
na dziataniu nawozowem obu maczek fosforytowych; plon ziarna wzrést
znacznie, dochodzagc do 85—88 %, plonu na fosforanie dwuwapniowym ;
a plon stomy stanowit 78 —82°/0 tego plonu najwyzszego. Poréwnanie z plo-
nami bezfosforowej serji Il, ktora data plony lepsze, anizeli serja I, widocznie
dzieki nawozeniu fizjologicznie kwasnemu, tez daje obraz nader dodatni;
przez nawiezienie maczkg fosforytowg plon ziarna zwiekszyt sie niemal dwu-
krotnie, a plon stomy przeszto pottorakrotnie.

Pobiezne takie rozpatrzenie wynikéw doSwiadczenia
tegorocznego stwierdza dowodnie, ze i fosforyt lubelski
podobnie do fosforytu nizwiskiego okazat sie b skutecz-
nym nawozem w doSwiadczeniach wazonowych nawet przy
uzyciu ziemi niemal zupetnie obojetnej i bez pomocy fizjo-
logicznie kwa$nego nawozenia.

Zalaczam zdjecie fotograficzne (p. ryc. 1. str. 80), dokonane w dniu
15 lipca, ailustrujgce wyglad ro$lin wszystkich seryj na poczatku dojrzewania.

PIOTR TERESZCZENKO.

MACZKA Z FOSFORYTOW NIEZWISKICH JAKO NAWOZ
FOSFOROWY.

Kwestja stosowania surowych fosforytow, czyli maczki fosforytowej, jako
zrodta P™Or, dla roslin, juz oddawna jest na porzadku dziennym najpowazniej-
szych instytucyj naukowo-do$wiadczalnych rolniczych. Ale jeszcze w ostatniem
dwudziestoleciu przed wojng, mimo stosunkowo duzego materjatu doswiad-
czalnego, panowaly w tej kwestji bardzo rozbiezne poglady. W Niemczech,
np. uwazano za stwierdzone, iz fosforyty jako takie, nie moga stuzyé jako

Przemyst Chemiczny Nr. 1/1927. 6
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naw6z fosforowy, a sg tylko surowcem dla produkcji superfosfatow, podczas
gdy we Francji na podstawie wynikow niektérych doswiadczen zaczeto sto-
sowaé je w Bretanji na stosunkowo duzg nawet skale i to ze znacznem po-
wodzeniem. Tak samo w Rosji Engelhard z jednej strony obserwowat nie-
watpliwie dziatanie fosforytu w gub. Smolenskiej, a z drugiej strony przekonat
sie 0 zupetnej nieprzydatnosci dla roélin tej postaci P.0s na czarnoziemach
potudniowej Rosji. Kwestji nawozowego dziatania fosforytéw szczeg6lnie duzo
uwagi poswiecono w Rosji, i to prawie wykgcznie w pracowni prof. Pria-
nisznikowa. Dos$wiadczenia, zapoczatkowane przez niego w tej sprawie jeszcze
przed 30 laty (w roku 1896), ciggng sie nieprzerwanym szeregiem az do dnia
dzisiejszego.

Jak przed wojng, tak szczegdlnie dzisiaj wobec zmienionych warunkéw
ekonomicznych i gospodarczych kwestja racjonalnego wykorzystania bogatych
poktadow fosforytowych w Rosji jest bardzo aktualna, i tem wiasnie ttémaczy
sie fakt rozleglych doswiadczen w interesujacej nas sprawie moze najpo-
wazniejszej placéwki naukowo-doswiadczalnej w Rosji. Majagc do rozporza-
dzenia bardzo liczny, bo z kilkunastoletnich dos$wiadczehn pochodzacy materjat,
starat sie prof. Prianisznikow w znanych sprawozdaniach z dziatalnosci swej
pracowni wyttomaczy¢ przyczyny owej rozbieznosci pogladu w sprawie przy-
swajalnosci kwasu fosforowego fosforytow dla roslin. Wnioski, do jakich do-
chodzi Prianisznikéw, jak réwniez wyniki rozlegtych doswiadczen wielu innych
uczonych, a miedzy nimi Seelhorsta w Getyndze, Pfeiffera we Woroctawiu,
Liechti'ego w Bernie, Soderbauma w Stokholmie, Sebeliena w Chrystjanji
i innych w niewatpliwy sposéb stwierdzity, iz niema i nie moze by¢ jakiej$
0gblnej miary dla oceny przydatnosci fosforytu, jako nawozu fosforowego.
Istnieje bowiem caly szereg najrozmaitszych czynikow, ktore badZz bezpo-
$rednio, badZz wzajemnie oddziatywujac na siebie dopiero w drodze posredniej
wplywajg na takie lub inne wyzyskanie przez rosliny kwasu fosforowego, do-
danego w postaci fosforytu. Tak np. natura gleby, jej odczyn, natezenie
i kierunek proceséw biochemicznych, w niej zachodzacych, wywierajg w tym
wzgledzie potezny wplyw. RoOwniez natura samego fosforytu odgrywa tutaj
bardzo wazng role. Dalej, rozne rosdliny w bardzo réznym stopniu posiadajg
zdolno$¢ wykorzystywania P.0 s fosforytu. Nawozy potasowe i azotowe,
a z oslatnich szczegdlnie sole amonowe, wprowadzone réwnoczesnie z fosfo-
rytem do ziemi, mogg wywrze¢ bardzo silny wplyw na przyswajalnos¢ kwasu
fosforowego fosforytow. Wobec tego o warto$ci nawozowej jakiegokolwiek
fosforytu mozna sadzi¢ wykacznie z wynikobw doswiadczen przeprowadzonych
z danym fosforytem i to w danych, lokalnych warunkach.

W Polsce fosforyty wystepuja w kilku okolicach : na Podolu i Wotyniu,
w Lubelskiem, Kieleckiem, Grodzieriskiem, oraz na WileriszczyzZnie i Pomorzu.
Z nich najwieksze znaczenie obecnie posiadajg poktady fosforytowe na Po-
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dotu, gdyz sg one najlepiej zbadane pod wzgledem geologicznym ') i one tez
jedynie — jak dotychczas — stanowity materjat surowy do krajowej produkcji
superfosfatu. Dla $cistosci musimy doda¢, iz dotychczas tylko poktady fo-
sforytowe w Niezwiskach na Podolu sg eksploatowane na wiekszg skale
przez spotke ,Superfosfat“. Dlatego tez z podolskich fosforytow obecnie
najwieksze znaczenie dla krajowego rolnictwa posiadajg fosforyty z Niezwisk.

Kwestja przydatnosci surowych fosforytow polskich jako $rodka nawo-
zowego ma dla krajowej produkcji rolniczej pierwszorzedne znaczenie, po-
niewaz Polska posiada ,caly szereg gleb zwieztych, sktonnych do zakwa-
szania sie, na ktorych najodpowiedniejszym bodaj nawozem fosforowym jest
tomaséwka ; ale wiemy, iz dzi§ coraz trudniej o dobrg tomaséwke, a bedzie
zapewne w przysztosci jeszcze'trudniej, gdyz coraz mniej jej sie otrzymuje
w hutach“?2. Superfosfatu na takich glebach naog6t nie da sie stosowac
z dobrym skutkiem, a gleby te sg przewaznie ubogie w P20 5 i wymagajg
nawozenia fosforowego. Z koniecznosci nasuwa sie wiec pytanie: czy nie
datoby sie w tych wypadkach uzy¢ maczki fosforytowej jako nawozu fosfo-
rowego. Aby moc odpowiedzie¢ na to pytanie trzeba przeprowadzi¢ caty
szereg odpowiednio uplanowanych i wzajemnie sie uzupetniajagcych do-
Swiadczen.

Pierwszg prace (doSwiadczenie wazonowe) wykonat inz. Strzemienskia).
Druga z koleji serja doswiadczen wazonowych w zaktadzie Chemji Rolniczej
Uniw. Jagiell. wykonana zostata w r. 1925 przez p. Inz. Sowinska i prze-
zemnie.

Rezultaty tych doswiadczen w krdtkosci podaje ponizej.

Do doswiadczenia uzyto maczki z fosforytébw niezwiskich przygoto-
wanej jeszcze w roku 1923 przez Inz. Strzemienskiego. Otrzymat on jg przez
zmielenie kilku gabek, dokladnie oddzielonych od otaczajgcego je spoiwa.
Maczka ta przechodzita w catosci przez sito o otworach $rednicy ok. 0'16 mm ;
zawierata ona 25*20% ogblnego P20 5 i 942% CO0o, co odpowiadatoby
21-43% CaCo03.

Ponizej omawiane dos$wiadczenie wazonowe zostato wykonane nie w kul-
turach piaskowych, jak to byto w doswiadczeniu Inz. Strzemienskiego, ale
z ziemig azeby da¢ roslinom warunki bardziej zblizone do tych, jakie moga
zachodzi¢ w roli.

Ziemia uzyta do doswiadczenia pochodzita z majagtku Chrobacze koto
Jordanowa (powiat Makowski) ; jest to glina trzeciorzedowa, zalegajagca na
piaskowcu (flisz). Gleby takie sg charakterystyczne dla wielu okolic Pod-
gorza Karpackiego; sa one przewaznie ubogie w kwas fosforowy i sktonne
do zlewania i zakwaszania sie. Jak widaé¢ z zatgczonej tablicy l. ziemia uzyta

*) SzczegOllnie duzo uwagi poswiecit im w ostatnich czasach prof. Tokarski.
~ Prof. Vorbrodt. — Fosforyty podolskie jako nawéz. Przemyst Chem. 9. 224 (1925).
3 Praca inz. Strzemienskiego drukowana bedzie w ,,Kosmosie“ za rok 1926.

6



84

TABLICA .
Analiza chemiczna ziemi, uzytej do doswiadczenia.

W % A suchej masy ziemi

| 1l $rednio
C02 met. Scheiblera ., $ 1 ady
Woda hygroSKOPOWa. i 1-650 1-730 1-690
0-104 0-109 0-106
Préchnica (utlen, kwasem chromowym) . . . 1-688 1-674 1-681
Wycigg w zimnym 25% HCI (met. krakowska)
PLOS 0027 0-029 0028
C B0 s 0190 0-200 0195
[ 0-421 0-423 0-422
K s 0 s 0-052 0-049 0-050
Na,O s LI 0-038 0036 0-037.
MN30 ] o 0-095 0-100 0097
FE20 3 . L . o 1-890 1-870 1-880
3-440 3-462 3-451
S0 3 toeririre 0032 0-030 0031

do doswiadczenia zawierata bardzo drobne tylko niedajgce sie okresli¢ ilo-
Sciowo Slady CO02 Byla ona nadto bardzo uboga w P.On i CaO, gdyz
w wyciggu przygotowanym wedtug metody krakowskiej (zimny 25% HCI)
znaleziono w stosunku do ziemi zaledwie 0.028°/0 pierwszego i 0'2°'0 dru-
giego z tych skiadnikéw ; absolutna jej pojemnos$¢ wzgledem wody wynosita
44°/0 wagi suchej ziemi. Bezposrednio przed uzyciem ziemi do do$wiadczenia
oznaczono jej kwasowo$¢ czynng i potencjalng ; kwasowo$¢ czynng oznaczano
biorac probki ziemi po 50 gr i zalewajac je 100 ¢cm: uprzednio dobrze wy-
gotowanej wody destylowanej (stosunek ziemi do wody jak 1:2); potem
W przeciggu o$miu godzin od czasu do czasu recznie kidcono, a nastepnie
pozostawiano w spokoju na 12 godzin. Po uptywie tego czasu ciecz zlewano
i oznaczano w niej kolometrycznie pH, uzywajac do tego jako wskaznikéw
czerwieni metylowej i purpury bromokrezolowej oraz buforéw sporzadzonych
wedtug Mc llvaine’a l). Jezeli ciecz, zlana z nad ziemi, byta bardzo metna,

') Kolthoff J. M. Der Gebrauch von Farbenindikatoren, Berlin 1923, str. 124.
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to jg przedewszystkiem wirowano. Wyciagi wn/1 KCI (kwasowo$é poten-
cjalna) przyrzadzano zalewajac probki ziemi, wazace 15 lub 20 g, odpowiednio
60 lub 80 cms roztworu nfl KCI (stosunek ziemi do pitynu jak 1:4) i kio-
cono recznie jak to poprzednio podano. Wyciggdw tych nie trzeba byto
wirowaé, gdyz zawsze bywaty zupetnie klarowne. W ten sam sposob wyko-
nywano réwniez wszystkie pOzniejsze oznaczenia odczynu.

Kwasowos$¢ czynna ziemi uzytej do doswiadczenia wyrazita sie wartoscig
Ph — 6'1, dla kwasowosci za$ potencjalnej znaleziono pH = 4'9.

Na doswiadczenie sktadato sie 6 seryj. Kazda serje reprezentowato 7 wa-
zondw, z ktorych 6 rownolegltych bylo obsianych, 7 zas byt nieobsiany,
a tylko w serji V. bylo 5 wazonéw obsianych i 1 nieobsiany. Wazony nie-
obsiane stuzyly do zbadania jakie zmiany odczynu zachodzity w ziemi nie-
obsianej oraz — w koncu dos$wiadczenia — do poréwnania tych zmian ze
zmianami jakie zaszby w wazonach obsianych. Wazony nieobsiane przez caty
okres wegetacyjny byly zupetnie w ten sam sposéb traktowane, jak i nale-
zace do tych samych serji, wazony obsiane.

W omawianem ponizej doswiadczeniu poréwnywano dziatanie maczki
fosforytowej, stosowanej w dawce pojedynczej (05 g P.On na wazon)
i w dawce podwojnej — (1 g PMOM na wazon), z dziataniem pojedynczych
dawek (0'6 g og6lnego P20 5 na wazon) tomasyny i precypitatu. Tomasyna
zawierata 14'41°/0 ogdélnego P.,05 a 13*28°/0 PAO”, rozpuszczalnego w 2°A0
kwasie cytrynowym. Jako precypitatu uzyto czystego kahlbaumowskiego
preparatu drugorzedowego fosforanu wapniowego (CaHPOt.2H.0) o zawar-
tosci 41*22°/0 P0O5. Obok nawozow fosforowych wszystkie wazony otrzymaty
zasadnicze nawozenie potasowo azotowe. Pie¢ seryj jako nawdz K, N miaty
KNOa i NHriNOa, czyli t. zw. nawozenie fizjologicznie obojetne ; jedna za$
serja otrzymata K.SO4 i (NH”0SO”, czyli t. zw. nawozenie fizjologicznie
kwasnie. Nawozy potasowe dodawano w ilo$ciach, odpowiadajacych 0'6 g K. 0,
a azotowe — w ilosciach odpowiadajacych 1 ¢ N na wazon. Na poczatku
do ziemi wprowadzono tylko po 0‘5 g Nna. wazon, pozostate za$ 059 N byly
rozdzielone na 2 czesci z ktérych pierwszg (025 ¢ N) dodano w 33 dniu,
a drugg — w 58-ym dniu wegetacji.

Aby usuna¢ grubsze kamyki i resztki korzeniowe przed napetnieniem
wazondw ziemie przesiano przez sito o otworach 5 mm $rednicy; nastepnie
szuflg i recznie doktadnie wymieszano.

Dodawanie nawozéw odbywato sie w ten sposob, iz odwazong porcje
ziemi, ktora dla jednego wazonu wynosita 6'5 kg ziemi Swiezej (w tem 5'51 kg
ziemi suchej), wysypywano na duzg zelazng tace i tu, po dodaniu odpo-
wiednich nawozow fosforowych w stanie statym, recznie mieszano w ciggu
30 minut.

Nawozy potasowe i azotowe byly dodawane jako roztwory wodne.
W tym celu do porcji ziemi juz wymieszanej z nawozem fosforowym doda-
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wano kroplami z pipety, o ile moznosci rbwnomiernie po catej powierzchni,
rostwory wodne odpowiednich soli potasowo azotowych, sporzadzone w ten
sposob, ze w 30 c¢cm8 zawieraly one calg dawke K, 0 i iV, przypadajacg na
1 wazon (06 ¢ K, O i 0'5 g N). Nastepnie znowu mieszano recznie w prze-
ciggu 30 minut. Tak przygotowang ziemig napetniono cynkowe wazony
(20'5 cm Srednicy i 21'0 cm wysokosci), zaopatrzone w podwdjne dna, to
jest dziurkowane i petne, pierwsze 2—3 ¢m powyzej drugiego. W bocznych
$cianach wazonéw znajdowat sie otwdr, umieszczony nieco ponizej dna gor-
nego ; dzieki temu powietrze miato utatwiony dostep do korzeni. Przed uzy-
ciem wazony wyparafinowano i doprowadzono do jednakowej wagi przez do-
danie odpowiedniej ilosci grubego zwiru na dziurkowane dno.

Do obsiania wazonéw uzyto oryginalnego svalofskiego owsa ,,Guld-
regen®. Przy pomocy odpowiedniego znacznika wysiano symetrycznie na
catej powierzchni wazonu po 32 ziarna, umieszczajgc po 2 ziarna obok siebie.
Po wzejsciu z kazdej pary usunieto po 1 roslinie, tak ze w wazonach pozo-
stato po 16 roslin.

Po zasianiu, ktore uskuteczniono w dniu 20 kwietnia, ziemie w wazo-
nach przykryto warstwg grubego piasku kwarcowego (650 g na wazon) dla
ostabienia parowania z powierzchni i przeciwdziatania zlewaniu sie ziemi przy
podlewaniu. Zaraz po obsianiu wazony umieszczono w szklarni Zakkadu na
wdzkach, ktére w dnie pogodne wytaczano na otwarte powietrze. Podlewanie
uskuteczniano wodg destylowang, doprowadzajgc codziennie wieczorem wa-
zony do odpowiedniej statej wagi. Przy podlewaniu przestawiano je jedno-
cze$nie tak, ze dane miejsca na wdzkach zajmowane byly kolejno przez
wszystkie wazony.

Rownolegle i jednocze$nie z omawianem dos$wiadczeniem, Inz. Helena
Sowinska przeprowadzita doswiadczenie, sktadajagce sie z dwdch seryj, a po-
myslane tak, aby stanowito ono uzupetnienie mego doswiadczenia. Porowny-
wata ona mianowicie dziatanie podwojnej dawki maczki fosforowej (1 g P.0 s
na wazon) przy nawozeniu potasowo azotowem fizjologicznie kwasnem
(KoSOs i (NHJ.S0a) i dziatanie poczwdrnej dawki maczki fosforytowej
(2 g na wazon) przy nawozeniu potasowo azotowem fizjologicznie obo-
jetnem (KNO: i NHANO03). Doswiadczenie to zostato przeprowadzone w ten
sam spos6b jak moje, z tg jednak rdznicg, ze p. Sowinska zmuszona byta
z powodu braku dostatecznej ilosci wazondéw jednakowej wielkosci uzyé
nieco mniejszych. Miescito sie w nich mianowicie tylko po 55 kg ziemi
Swiezej (4.66 kg ziemi suchej). W tym samym stosunku jak iloci ziemi ob-
nizone zostaty w tem doswiadczeniu i dawki wszystkich nawozow. 110s¢ roslin
w jednym wazonie wynosita 13. Z danych tych #atwo obliczyé, ze w do-
Swiadczeniu tem na jedng rodline przypadaty prawie te same ilosci ziemi i na-
wozéw co w mojem. Dzieki temu rosliny w tem doswiadczeniu rozwijaty sie
prawie w takich samych warunkach, jak w moich, i na tej podstawie mozna
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ze znacznem prawdopodobienstwem przyjaé, ze otrzymane w tern dos$wiad-
czeniu wyniki dadza sie poréwnywaé z moimi ; trzeba byto tylko plony otrzy-
mane z kazdego wazonu przeliczy¢ na ilo$¢ roslin jaka byta w moich wazo-
nach t. j. pomnozy¢ przez 16,13. W tem przerachowaniu bede sie niemi
postugiwat w dalszym ciggu niniejszej pracy; oznaczajac je jako serje 1V i VI ‘)e

Serje

VI.

VII.

VIIL

TABLICA Il

Plan doswiadczenia (nawozenie).

Nr. Nr. wazonéw

1, 2, 3, 4, 5, 6, — obsiane
i 7 nieobsiany

8, 9, 10, 11, 12, 13 —obsiane
i 14 nieobsiany

15, 16, 17,18, 19, 20-obsiane
i 21 nieobsiany

43, 44, 45, 46 — obsiane
i 47 nieobsiany

o g mazom

36, 37, 38, 39, 40 — obsiane
i 41 nieobsiany

>0

48, 49, 50, 51 — obsiane voo J
i 52 nieobsiany

22, 23, 24, 25, 26, 27 -
obsiane i 28 nieobsiany

ko~

29, 30, 31, 32, 33, 34 -
obsiane i 35 nieobsiany

v 8200

o3

ob

N

o

= @0 jako
& . eszta jako
“r~ voa
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bez Ps0 5
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o)

LA
U
p

0,
cn
o)

‘) Poczuwam sie do mitego obowigzku ztozenia na tem miejscu serdecznego
kowania p. Inz. Helenie Sowinskiej za taskawe pozwolenie skorzystania z wynikéw jej do-
$wiadczenia.
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»opa macCy ~ O °

>

precypitatu

I wpostaci
1

w postaci
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Tablica Il. przedstawia szczegétowy plan doswiadczenia. Musimy tu
nadmieni¢ iz serja V. skladata sie z 5 wazonéw obsianych i jednego nie-
obsianego, a serje IV i VI z 4 wazonéw obsianych i jednego nieobsianego.

Rosliny wzeszly jednocze$nie we wszystkich wazonach 26. IV. Przez
pierwszy miesigc ich rozwoju utrzymywano w wazonach wilgotno$¢, odpo-
wiadajacg 60°/0 catkowitego nasycenia. Rosliny wszystkich seryj rozwijaty sie
poczatkowo zupetnie normalnie. W pdZniejszym okresie rozwoju zaobserwo-
wano we wszystkich bez wyjatku wazonach objawy schorzenia roslin, uwi-
daczniajace sie zotknieciem czubkow lisci i zwijaniem sie blaszek lisciowych.
Wtedy podniesiono w wazonach wilgotno$¢ do 80°/o catkowitego nasycenia.
Ten $rodek zaradczy byt widocznie trafny, bowiem po paru juz dniach objawy
schorzenia znikly i odtad do samego konca okresu wegetacyjnego rosliny
rozwijaty sie zupetnie normalnie.

Juz w drugiej potowie maja mozna byto zauwazyé, ze rosliny pierwszej
serji (. — bez P>05) byly stabsze od roslin pozostatych sery;.

Natomiast trudno byto dopatrzeé¢ sie réznicy pomiedzy pozostatemi ser-
jami : roéliny zasilone maczka fosforytowg rozwijaty sie nie gorzej od rodlin
zasilonych precypitatem lub tomasyna, a raczej mozna bylo powiedzieé iz
rosliny Il serji (1 g P, 0s w postaci fosforytu) pod wzgledem ilosci masy
nadziemnej staty na pierwszem miejscu. W poOzniejszych okresach rozwoju
zaznaczata sie tylko coraz silniej r6znica miedzy wazonami serji I (bez P 20 5),
a wszystkiemi pozostatemi, bez wzgledu na to jakie natozenie fosforowe one
otrzymaty. Wida¢ to wyraznie na fotografjach z dnia 15. VII. (81-y dzien
wegetacji)l).

Plony po6zZniej w zupetnosci potwierdzity ten wzajemny stosunek seryj do
siebie zaobserwowany juz podczas wzrostu.

Caly okres wegetacyjny, (liczac od dnia wzejscia) trwat 106 dni, bowiem
zbiér plonéw uskuteczniono w dniu 10. VIII.

Tablica 1ll. podaje zestawienie plonu ziarna i stomy po wysuszeniu ich
na powietrzu. W serji Il. plonu wazonu Nr. 9. nie uwzgledniono, poniewaz
wazon ten zostal uszkodzony jeszcze na poczatku okresu wegetacyjnego
przez stracenie go z wozka.

Dla ufatwienia przegladu tablicy IV. podaje zestawienie srednich plonéw
ziarna i stomy z jednego wazonu wyrazonych zaréwno w liczbach bezwzgled-
nych, jako tez w procentach S$rednich plonéw serji VIII (K, N — obojetne;
05 g P.0s w postaci tomasyny).

Poréwnujac ze sobg liczby podane w drugiej kolumnie tej tablicy wi-
dzimy, iz przy rownych dawkach P>0s i nawozeniu K, N- fizjologicznie obo-
jetnem wazony zasilone maczka fosforytowg (serja Il) daty nieco nizszy $redni

'Y Panu Dr. W. Ptoskiemu za taskawe fotografowanie roslin sktadam na tem miejscu
serdeczne podzigkowanie.
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TABLICA Il
Plony po wysuszeniu na powietrzu.
3 Ziarno Stoma Masa nadziemna
Nawozenie 2 bez-  Srednio bez-  Srednio bez-  Srednio
o (na 1 wazon) ;t wzgledny na wazon wzgledny na wazon wzgledny na wazon
= Zg plon (I6roslin) plon (16 roslin) plon (16 roslin)
@ g 8- g- g- g- -
1 118 @ 2749 0 39-34 0
bez P,Oh 2 10-57 %0 27-38 & 37-95 ‘b
| K N-fizi h 3 10-18 H 28-88 3906
- K Nfizjologicz- 3 7538 2884 N 41-22 &
. . Tf
nie obojetne oN th
5 11419 o 26-20 i 37-39 0
6 11-26 Ll 26-19 37-45
8 30-70 42-45 73-15
pstoryt 10 365 ep 418 e 7583 1
1. K, 7V gZJO|OgICZ- 11 28-06 5 41-76 gOND 69-82 T
e obbietae 12 31-29 & 42-61 73-90 ‘-
18 13 29-36 40-21 69-57
15 34-23 vo 44-40 Ui 78-63 Nl
fosforyt 16 3285 ™ 43-83 605 76-68 X
I 17 3111 1 43-80 - 74-91 1
K, quf|ZJoIog|cz- 18 32-16 vn 44-11 on 76-27 T
nie obojetne 19  32-47 0 44-09 o 76-56 .
20 31-26 co 46-11 77-37 P
43 35-62 48-01 83-62
(28-94)) O (39-01) B (67-95) %
fosforyt 44 34 59 gN 45-17 s 79-76 r
v 29 PA. (28-11) . (36-70) 1 (64-81) ‘L
© K, An-fizjologicz- 45 35-59 o 44-81 oN 80-40
nie obojetne (28-92) (3b-41) N (65-33) T<
46 3535 & 46-90 "o 82-25 &
(28-72) (38-11) (66-85)
36 3241 ] 44-11 76-82
Josfort 57 auss i 4512 o 180
v. O059PA a5 g5 P 44-29 , 7585 572
K, ~-fizjologicz- 6
nie kwasne 39 31-52 o) 43-59 r /511
40 29-82 44-06 70-88
48 37-55 51 96 89-51
(30 51) ™ (42-22) vo (72-73) g
fosforyt 49 3819 COD 51-07 o) 89-26 o
Vi 19 PAI (31-03) (41-50) i (72-53) o
© K, AN-fizjologicz- 50 37-77 OKF 51-80 &K 89-57 H
nie kwasne (3069; ? (42-09) (72-78) %
51 36-44 co 48 85 85-29
. (29-61) (39-69) (69-30)
22 30-34 %) 45-59 % 75-93 ©
CaH POi "2H 0 23 30-52 cs 43-27 C 73-79 ™
VI 54°P 24 31-30 4484 ‘“ 7614 °
K, /V |2]0I0g|cz- 25 29-86 (03} 44-80 w 74-66
nie obojetne 26 30-48 o 44-67 75-15 T4
27 31-81 0 45-33 77-14 e
29 3232 R 4241 & 74-73 B
tomasyna 30 32-48 % 4236 o) 74-84 o)
VIII 31 32-83 42-82 75-65
Tk gZJologlcz- 32 3108 5{ 40-87 p 71-95 f £
nle obojetne 33 3247 2 41-45 ) 73-92
34 33-19 co 44-40 T 77-59

') Liczby ujete w nawiaty podajg rzeczywiste plony zebrane z poszczegdlnych wazonéw seryj IV i VI (13 roélin).
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TABLICA V.
Srednie plony po wysuszeniu na powietrzu.

Ziarno S+tOma Masa nadziemna
Nawozenie Sredni w %% Sredni w ’/<§.% Sredni w°/0.%
(na 1 wazon) plon $redniego plon Sredniego plon  Sredniego
g zwazonu  plonu zwazonu  plonu zwazonu  plonu
S- serji VIII 8- serji VI S- serji VIII
bez P.,OhK, N- fizjo- : ,
1. logicznie obojetne 11-24 357) 27-50 65 38-74 52
fosforyt 0"5 g. P,Os )
1. K, N- fizjol. obojetne 3021 93 42-24 100 72-45 97
fosforyt 1 g. P,06 ) } .
11 K, N -fizjol. obojetne 32-35 100 44-39 105 76-74 103
fosforyt 2 g. POr, ) ~ B
V. K, N-fizjol. obojetne 35-20 109 46-24 109 81-44 109
fosforyt 05 9. A0S ) )
V. K, N-fizjol. kwasne 31-98 99 43-69 103 75-67 101
fosforyt 1 g. P,Ori :
V1. " Ariziol.  kwasne 37-50 116 5091 120 88-41 118
precypitat0"5g. P.,O0 ) B
VII. KN - fizjol. obojetne 30-72 95 44-75 106 75-47 101
vii, omasyna0s 9. A O 55 59 443 4238 100 7478 100

K, N -fizjol. obojetne

plon ziarna anizeli wazony zasilone tomasyng, wynosit on bowiem 93% plonu
otrzymanego na tomasynie. Z drugiej strony prawie nie ustepowatly one wa-
zonom zasilonym precypitatem w ktérych plon ziarna wyrazit sie liczbg
wzgledng 95°/0. W pordéwnaniu natomiast z | serjg, ktéra nie otrzymata za-
dnego nawozenia fosforowego plon ziarna zebrany z wazondw zasilonych
maczka fosforytowg (Il serja — 05 ¢ P.06) byt prawie trzykrotnie wyzszy
(Scisle 2'7 razy wyzszy). Widzimy dalej, iz stopniowe podnoszenie dawek
maczki fosforytowej (serje U, Ill i IV) przy nawozeniu potasowo -azotowem
fizjologicznie obojetnem stopniowo podnosito plony ziarna (93°/0, 100°/40, 109°/A)
i to w ten sposob, ze podwodjna dawka maczki fosforytowej (serja 1ll) do-
rownywata dziataniu tomasyny (100%) a poczworna dawka (serja 1V) wy-
raznie je przewyzszata (109°/0)-

Zastgpienie fizjologicznie obojetnego nawozenia potasowo-azotowego
przez fizjologicznie kwasne réwniez pociggato za sobg zwyzke plonéw ziarna.

"} Plony wyrazone w % serji VIII (kolumny 2, 4i6) podane zostaty, dla przejrzystosci
obrazu, po zaokragleniu, w liczbach catkowitych.
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Albowiem pojedyncza dawka maczki fosforytowej (serja V) juz prawie nie
ustepowata w swojem dziataniu tomasynie, gdyz plon wyrazit sie liczbg 99% ;
podwojenie za$ dawki maczki jeszcze znacznie podniosto plony (serja VI).
Wogole wazony tej serji (VI) daty najwyzszy plon ziarna, stanowigcy 116°/0
plonu zebranego z wazondw zasilonych tomasyna.

Rozpatrujgc dalej tablice 1V. widzimy iz og6lny efekt nawozenia fosfo-
rowego a wiec takze i fosforytowego daleko stabiej ujawnit sie w plonach
stomy niz w plonach ziarna. Tak n. p. $Sredni plon stomy z wazonu serji Il
(fosforyt — 05 g P>05 przewyzszat tylko 1'5 razy S$redni plon zebrany
z wazonOw serji bezfosforowej.

Z liczb podanych w kolumnie czwartej wynika nadto, ze stopniowe
zwiekszanie dawek maczki fosforytowej, oraz zastgpienie fizjologicznie obo-
jetnych soli K i N przez sole fizjologicznie kwasne wplywato na wysokos$é
plonu stomy w sposéb zupetnie analogiczny, jak na wysoko$¢ plonu ziarna
Dziatanie tomasyny byto tu jednak stosunkowo stabsze, gdyz przy réwnej
dawce P.0s i takiem samem nawozeniu K, N prawie nie przewyzszato dzia-
fania maczki fosforytowej (serja I — 100°/9 ; za$ wszystkie pozostate serje
zasilone maczky fosforytowa (a takze iserja precypitatowa) daty wyzsze plony
stomy od plonéw otrzymanych na tomasynie.

0] przyswajalnosci kwasu fosforowego w badanym fosforycie mozna sa-
dzi¢ na podstawie zawartosci P20 5 w plonach.

Przygotowanie ziarna i stomy do analiz bylo nastepujgce : ziarna,
wzglednie stome, pochodzace z réwnolegltych wazondéw tej samej serji zmie-
szano i zmielono na make, starajac sie przytem produkty mielenia zbieraé
mozliwie ilosciowo. Nie mozna byto jednak catej ilosci mielonych materjatdéw
zamieni¢ na miatka make, gdyz zawsze drobna cze$¢ ziarna lub stomy pozo-
stawata w miynku niezmielona. Te niezmielone czesSci zbierano oddzielnie
i wazono jako ,,zmiotki“.

Procentowa zawarto$é P.0s w badanych materjatach oznaczano w sposob
nastepujacy: probki badanych substancyj (maka ziarn od 0’5 — 1¢g; a maka
ze stomy od 4—5g) spalano metoda Neumannal, rozcienczano woda
i z otrzymanego roztworu strgcano osad przy pomocy mieszanki magnezowe;.
Po 24 godzinach osad odsgczano, rozpuszczano w 25 cms: HNOs o ciez.
wt. 1*15—1-16, dodawano 0'5 c¢cms stez. H.SOXx i w tak przygotowanym roz-
tworze oznaczano Po0s metodg Lorenz’'a?d. Analizujagc ziarno o0znaczano
osobno °/ zawarto$¢ P20 5w mace czystej i osobno w ,,zmiotkach“. W stomie
oznaczano P.,. - tylko w mace czystej, przyjmujac ze zmiotki zawieraty taki
sam procent PsOs jak i czysta ,,maka“. Wyniki analiz zawartosci P~0-0
w ziarnie i stomie podaje ponizej w °A» suchej masy. Te ostatnig oznaczano

Y Neumann A. Ztschr. f. physiol. Ch. 37, 115, 1903.
Neubauer H. i Liicker F., Ztschr. f. analyt. Chemie, 51, 161, 1912.
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suszac prébki czystej maki z ziarna i ze stomy w suszarce prozniowej przy
70° C. W zmiotkach z ziarna i ze stomy suchej masy nie oznaczano, przyj-
mujac, ze zawieraty one tylez wilgoci, jak i odpowiadajgce im prébki czy-
stej maki.

TABLICA V.
Srednia sucha masa plondw.

Ziarno Stcma Masa nadziemna
© N(a Wlo zeni (; zscigzr(])lr?u f/ % zsxgzr(])lr?u w (I% % zs\r/\?gzr(])lr?u w ;VU %
S, na 1 wazon i plonu o plonu i onu
@ (16 roslin) serji VIII (16 roslin) serji VIII (16 roslin) serji VIII
@ S- S- g-

bez PzOr K, N- fizjo- i ) B
L logicznie obojetne 9-92 345 23-82 63 33-74 50
05 g. P,Osjako
1. fosforyt K, N - fizjol. 27-22 93 37-89 100 65-12 97
obojetne
1g. PjO-, jako fosfo-
. ryt K, 7V-fizjologicz- .28 72 98 38-96 103 67-68 101

nie obojetne
2 g- Pi05 jako fo-
IV.  sforyt K, N - fizjolo- 31-75 108 41-54 110 73-30 109
gicznie obojetne
05 g. P)C$ jako fo-
V.  sforyt K,N e fizjolo-  28-465 97 38-85 103 , 6731 100
gicznie kwasne
1g9. P,Oj jako fo-
VI.  sforyt K,N - fizjolo- 3382 115 45-68 121 79-50 118
gicznie kwasne

0-5 g. P20s jako
VIl.  CaHPO4K, N- fizjo- 27-75 95 39-91 105 67-66 101
logicznie obojetne
0'5 g. P30r, jakoto-
VI, masyna K, A"-fizjolo- 29-32 100 37-86 100 67-18 100
gicznie obojetne

W tablicy V. podane sg bezwzgledne ilosci suchej masy ziarna i stomy,
przypadajace $rednio na wazon, jako tez ich % stosunek do $redniej suchej
masy plonéw, przypadajacej na 1 wazon serji nawiezionej tomasyna (serja VIII).
Z liczb tej tablicy wynika, iz przecietne suche masy plonéw ziarna i stomy,
zebrane z wazondéw kazdej serji, roznity sie od siebie w taki sam sposéb
jak i oméwione juz uprzednio plony wysuszone na powietrzu. Wnioski wypo-
wiedziane wtedy co do zaleznosci wysokosci plonéw od roznych rodzaji
nawozow fosforowych, stopniowania dawek maczki fosforytowej, oraz wptywu
fizjologicznie kwasnego nawozenia potasowo-azotowego, dadzg sie z zupeina
doktadnoscig zastosowaé i do plonéw suchej masy. Dlatego tez nie bedziemy
ich na tem miejscu powtarzac.

") Liczby w kolumnach 2, 4 i 6 zaokraglono do liczb catkowitych.
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TABLICA VI.
Zawarto$¢ AOs w plonach.

Ziarmno

Masa
maka Stoma
H i dziemna
. ; maka czysta zmiotki + na
Nawozenie smiotki
(na 1 wazon) 5 5 Co . Ce
s , s Q c o S S5o = o S5 TS
i ilos¢ wazonéw  $§° %3 §8° °¢ S8E 2%’% %2 SSE g8E
u W serji ESE o¢ Eig o E §E§ EN‘; ~0 _552 EE
v goF o’ £eo2 ceg £2% XEg g8
3E a S “ 5T o N Y
o wgg aw aé\% 88 Bea 5§ o Egg Beog
bezPjO6K, N-fizjo- o 47 05g7 (45 055 581 2382 0-079 18-8 76-9

' logicznie obojetne

0'5 g. P205 jako
1. fosforyt W-fizjol. 26-55 0-751 067 0-651 203-8 37-89 0052 19-7 223-5
obojetne
1g. A05 jako
. fosforytK, N-fizjol. 26-93 0-855 1-79 0-672 242-3 38-96 0054 21-0 2633
obojetne
2 g- PO, jako
IV. fosforytK, A'-fizjol. 30-11 0-931  1-64! 0-630 290-6 41-54 0-051 213 3119
obojetne
05 g. AO. jako m
V. fosforyt K, N-fizjol. 25-41 0-840 305 0-738 2359 38-85 0-065 25-2 261-1
kwasne
1g- P,0, jako
VI.  fosforytK, Nwfizjol. 32-36 0-945 1-45 0-800 317-4 45-68 0057 260 3434
kwasne
0-5 g. Pa05 jako
VIl.  CaHPOt ATyV-fiziol. 25-58 0-815 2-17 0-647 222-5 39-91 0-045 180 240-5
obojetne

0'59g.P205 jako to-
VIl masyna K, N-fizjo- 27-70 0-803 162 0-616 2324 37'86 0-048 181 250-5
logicznie obojetne

Wyniki oznaczer zawartosci P.0s w plonach podane sg w tablicy VI.,
w ktorej obok procentowej zawartosSci P.0 5 w ziarnie i stomie, obliczonej
z dwdch zgodnych oznaczen, podane sg takze ilosci P.o s (w mg) jakie sie
znajdowalty w $rednich plonach ziarna, stomy i catej masy nadziemnej
z jednego wazonu.

Rozpatrujac liczby podajagce % zawartos¢ P.0 5 w ziarnach widzimy,
ze zmieniata sie ona naogot réwnolegle do wysokosci plondw. A wiec ziarna
serji |1 (bez P.0 5 byly najubozsze w P.06 (0'587%); w ziarnie serji Il
zawarto$¢ tego sktadnika byla wyraznie wyzsza (0'751%) ; jeszcze wiecej
zawieraty go ziarna serji 1ll, V, VII (precypitat) i VIII (tomasyna) (od 0803
do 0'855%), najwiecej za§ — ziarna serji IV i VI (0931% i 0945%). Tak
wiec ziarna zebrane z wazondéw nawiezionych poczwdrng dawka maczki
fosforytowej +acznie z nawozeniem K, N fizjologicznie obojetnem, oraz podwojna
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dawka maczki tacznie z nawozeniem K, N fizjologicznie kwasnem zawieraty
najwyzszy % P.,On.

Zupetnie inny obraz dajg nam liczby, wyrazajagce % zawartos¢ P.0 5
w stomie. Jezeli bowiem pominiemy nieco odbiegajagcy wynik znaleziony dla
serji V to mozemy powiedzie¢, ze im #atwiej dostepnem (w zwyklem tego
stowa znaczeniu) zrodtem fosforu rozporzadzaty rosliny, tem % zawarto$¢
P20 5 w stomie byla nizsza. A mianowicie w stomie z wazonéw nawiezionych
tomasyng lub precypitatem (serje VII i VII) wynosita ona 0°045—0"048% ;
w stomie z wazondéw nawiezionych maczka fosforytowa wahata sie od 0051
do 0'057%, w stomie za$§ z wazondéw bezfosforowych (serja 1) wynosita juz
0-079%.

W tablicy VI podane sg tez og6lne iloSci P.0” znajdujace sie w plo-
nach masy nadziemnej roslin a obliczone na 1 wazon. | tym razem dla

TABLICA VII.
Wykorzystanie P20 6, zawartego w nawozach fosforowych.

1

° 7 3328 ggge RN
ose £8~ $°§s  szEE 0% zge
. iNe = o B8 g8 T . S8=
u ROdZaJ on * gggg S - D_N.-g"’ « gm
zeni " SE LENS FELE <t
u nawozenia 0."% * D_Q_Eg 8878 §228 %E‘%g
v u gEEY IgETE Fis° Toou 2,88
©o-0c BEC FENEE  ZB®w 5+ g S'ng
K, N- fizjologicznie .
l. obojetne bez P Os 769 i - — _
fosforyt i } } ) ‘
I N fizjol, abojetne 500 223-5 2-91 146-6 84) 293
fosforyt ) . _
ML Affizjol, obojetne 1000 263-3 3-42 186-4 107 18-6
fosforyt
V- K, N-fizjol. obojetne 2000 3119 4-06 2350 135 117
fosforyt
Vo K, N-fizjol. kwagne 200 2611 339 1842 106 36-8
fosforyt
VI K, N-fizjol. kwasne 1000 343-4 446 2665 154 26 6
precypitat } )
VIL ¢ aAfiziol obojetne 500 2405 3-13 163-6 94 32-7
VL. tomasyna 500 250-5 3-25 173-6 100 34-7

K, N- fizjol. obojetne

') Liczby tej kolumny zaokraglono do liczb catkowitych.
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tatwosci orjentowania sie w stosunkach, zachodzacych w tym wzgledzie
pomiedzy rdznemi serjami podajemy to w osobnem zestawieniu, w ktorem
(tablica VII) obok rodzaji nawozenia i ilosci P.0 s wprowadzanych z nawo-
zami fosforowemi, jakotez zawartosci P,On w $rednich plonach masy nad-
ziemnej, podaje nadwyzki tych zawartosci ponad zawarto$¢ w plonach | serji
(bez P.Ob) i to zarbwno w liczbach bezwzglednych jakotez procentach nad-
wyzki serji VIII. (tomasyna — 0'5 g P.0”) wreszcie w ostatniej kolumnie
tej tablicy podaje % wyzyskanie P.0 R dodanego w nawozach fosforowych.

Z liczb kolumny 3-ej widzimy, iz zawartos¢ P.0 s w $rednich plonach
z jednego wazonu w serjach, ktére otrzymaly nawozenie fosforowe, byta
2'91— do 406 razy wyzsza niz w serji bezfosforowej. Poréwnawszy dane
odnoszace sie do serji VII, VII i Il widzimy dalej, ze przy jednakowych
dawkach P.0 s item samem nawozeniu K, N — rosliny wyhodowane na toma-
synie zawieraty nieco wiecej P.Orod roslin wyhodowanych na precypitacie,
te za§ znow nieco wiecej od roslin zasilonych maczkg fosforytowa, bowiem
ilosci PoO5 zawarte w plonach tych seryj maja sie do siebie jak: 3'25:3'13:2'91.
Podwyzszenie dawki maczki fosforytowej pociggato za sobg zwiekszenie sie
ilosci PoO Kk w plonach dajac stosunek:

2-91 3-42 4-06
(serja I — 05 g P.05) (s. M — 1 g P205Y) (s. IV. — 2 g P:.06)
a ten sam skutek miato réwniez zastapienie nawozenia potasowo azotowego
fizjologicznie obojetnego przez fizjol. kwasne przy zachowaniu tych samych
dawek maczki, stosunek byt bowiem nastepujacy:
2-91 ; 3-39 [ 3'42 ; 4'46
serja Il serja V. serja Ill. serja IV.

W rezultacie plony z wszystkich seryj zasilonych maczkg fosforytows,
z wyjatkiem wspomnianej juz serji Il. (pojedyncza dawka maczki), zawieraty
wiecej P.On od plonu serji zasilonej tomasyng (serja VIII) a przewyzki te
w plonach seryj IV i VI dochodzity odpowiednio do 6140 i 92'9 mg P:0s
na wazon. Stosunki te tembardziej sag godne uwagi, ze, jak o tem sie nizej
przekonamy odczyn wyciggébw wodnych (kwasowo$¢ czynna) z pierwotnej
ziemi oraz z probek pobranych w dniu sprzetu z wazonow obsianych, ktore
otrzymaty nawozenie K, N fizjologicznie obojetne (serje |1 do IV, oraz VII
i VHII por. tablica VIII) byt prawie zupetnie obojetny (pH 6'0—6'6). Po
dodaniu roztworéw soli K, N kwasowo$¢ czynna ziemi wprawdzie sie pod-
niosta (0 czem za chwile bedzie mowa) lecz musiato to by¢ tylko zjawiskiem
przejSciowem ; rosliny bowiem musiaty dosy¢ energicznie przeciwdziataé
zakwaszaniu sie S$rodowiska, skoro pu probek ziemi z wazonéw obsianych
w dniu sprzetu nie tylko doréwnywaly odczynowi ziemi pierwotnej, lecz
wyraznie przesunety go ku granicy zupeinej obojetnosci.

Widzimy wiec, ze nawet przy tej, niezmiernie niskiej
czynnej kwasowos$ci gleby roS$liny mogty bardzo dobrze
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korzysta¢ z P.,0s surowej maczki fosforytowej, ktora prze-
ciez uchodzi na og6t za trudno dostepne Zzrodto fosforu.

Ziemia wazondw zasilonych nawozeniem K, N fizjologicznie kwasnem,
miata w chwili sprzetu nieco wyzsza kwasowos$¢ czynng (serja V. — pu 4'9;
serja VI —pH 5'3) i to nam ttomaczy dlaczego rosliny tych seryj rozwinely
sie silniej i pobraty wiecej P.,05 od roslin odpowiadajacych im seryj (I1'i 1)
lecz majacych nawozenie K, N fizjologicznie obojetne.

Jezeli przyjmiemy, iz ro$liny wszystkich seryj, ktére otrzymaty nawozenie
K,N fizjologicznie obojetne, pobraly z ziemi tylez P.0s co roéliny | serji
(bez nawozu fosforowego) t. j. $rednio 7685 mg P»05 na wazon, to podane
w tablicy VII nadwyzki P»Ob w plonach tych seryj (II, lI, 1V, VII, VIII)
musiaty by¢ pobrane z dodanych nawozéw fosforowych. Zatozenie to nie
da sie z zupetng Scistoscig zastosowaé tylko do wazonow seryj V i VI, ktore
otrzymaty nawozenie K,N fizjologicznie kwasne, bowiem w tych warunkach
rosliny przypuszczalnie mogly troche wiecej wyciggna¢ fosforu z ziemi. Liczby
umieszczone w kolumnie 6-ej podajg procentowy stosunek tych nadwyzek
do ilosci P.o s wprowadzonych do ziemi pod postacig nawozéw fosforowych,
czyli innemi stowy — stopien przyswajalnosci P.0s odpowiadajacy danej
kombinacji nawozowej. Poréwnujac ze sobg liczby odnoszace sie do seryj
I, VIL i VIII widzimy, ze przyswajalno$§¢ P»0s zawartego w maczce
fosforytowej, precypitacie i tomasynie (ceteris paribus) wy-
nosita odpowiednio 29'35, 32'72, i 34'71%. | z tego wiec punktu
widzenia maczka fosforytowa zdaje sie prawie nie ustepowaé nawet tak
stosunkowo tatwo dostepnym dla rodlin nawozom fosforowym jak precypitat
i tomasyna. Zastgpienie fizjologicznie obojetnych soli K i N przez sole fizjo-
logicznie kwasne znacznie te przyswajalno$¢ podnosi, widzimy bowiem, iz
dla serji V wynosi ona 36'54%. Liczba ta jest zapewne troche za wysoka
gdyz wobec nawozenia K, N fizjologicznie kwasnego prawdopodobnie rosliny
byly w stanie pobra¢ z ziemi wiecej Po0s od roslin serji 1 (bez P,,Oh).

Wazony nie obsiane, jak wspomniano wyzej miaty stuzyé do zbadania
odczynu ziemi i zmian w nim zachodzacych pod wptywem ros$lin przez
poréwnywanie odczynu ziemi wazondw nieobsianych i obsianych. W 18-ym
dniu wegetacji z wazondéw nieobsianych w kazdej serji wzieto po dwie
probki i zbadano odczyn ziemi. Rezultaty tych oznaczen zestawione sg
w tablicy VIII.

Rozpatrujgc wyniki zestawione w tej tablicy widzimy, iz dodanie odpo-
wiednich nawozéw azotowo-potasowych i fosforowych do ziemi bez wspot-
udziatu roélin przyczynito sie do spotegowania kwasoty tej ziemi, szczegolniej
t. zw. kwasoty czynnej (wycigg wodny ziemi). Trzeba przypuszczaé iz do
tego przyczyniaty sie do pewnego stopnia takze drobnoustroje.

Po zebraniu plonéw zbadano odczyn ziemi we wszystkich wazonach.
Z kazdej serji wzieto do oznaczenia ziemig z 4-ch wazondw obsianych

Przemyst Chemiczny Nr. 1/1927. 7
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TABLICA VIII.

Odczyn ziemi.
Ziemia uzyta do doswiadczenia: Wyciagg wodny pn—6'1
wyciggw "/ KCl pn—4'9

pH wyciggdw wodnych pH wyciggéw w KCI")

mr. Wol?/\-/)z/?scdiﬂlu W dniu W018v;/);r:'sgiﬂlu W dniu
wazonow P ros’IiJn sprzetu P roélig] sprzetu

Sredn. Sredn. Sredn. Sredn.

SH

1 4
2 4
6-6
' ; L1 b4t
7 (nieobs.) 5-7 4-4 4-5 41
8 66
10 6-5
I, 11 6-6
6-6

48 !l_ 4-9
13 4-9
14 (nieobs.) 55 4-8 4-7 4-4

15 6
16 6-
1. 17 6
20 6
21 (nieobs.) 5-3 48 4-7 4-2

43 6
44 6
V. 45 6-
46 6
47 (nieobs.) 5-5 4-9 5-0 4-7

36 4-9
37 4-9
V. 38 4-9
39 5-0
41 (nieobs.) 5-0 4-4 4-1 4-0

48 5
49 5
VI. 50 5 «
51 52 ) 53
52 (nieobs.) 50 4*7 4-8 21

22 6

23 6-
6
6

45 1
45
4-4 #5
4

4 47
4 . 4-7

VI 25 5 '|64 48 ) 47
27 4 47

28 (nieobs.) 5-3 4-5 ?) 42
29 6
30 6- . 9

v, 31 60 460 9 54'9
34 6 -9

35 (nieobs.) 53 4-6 48 4-3

y") Prz ustalaniu tych liczb nie uwzgledniono biedu powodowanego przez zawarto$¢
KCIl w wyciagu.
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i z wazonu nieobsianego. Pordéwnujac wyniki oznaczen pn dla wazonow
nie obsianych w 18 dniu wegetacji, oraz na koncu dos$wiadczenia widzimy,
iz kwasowos$¢ ziemi w wazonach nieobsianych z biegiem okresu wegetacyj-
nego tylko potegowata sie, bowiem pn wyciaggu wodnego okres$lane w 18
dniu wegetacji wynosito 5'0—5'7, na korncu za$§ dos$wiadczenia 4'5—5'0 i to
bez wzgledu na rodzaj nawozenia azotowo potasowego i fosforowego; pn
za$ wyciggu w «/I HCI badane w 18 dniu wegetacji wahato sie w granicach
4'1—4'8, za$§ na koncu doswiadczenia wynosito ono 4'0—4'7 (na poczatku
do$wiadczenia —49).

W wazonach obsianych, czyli przy wspotudziale roslin kwasowos¢ czynna
(wycigg wodny) ziemi tych wazonéw nie tylko nie podniosta sie lecz nawet
do$¢ wyraznie obnizyla sie, bowiem pn tych wyciggdw z ziemi w dniu
sprzetu wahato sie w granicach 6'0—6'6. Inaczej pod tym wzgledem przed-
stawiajg sie tylko wazony obsiane z seryj V i VI (nawozenie azotowo-pota-
sowe fizjologicznie kwasne). Kwasowos$¢ wyciggdw wodnych z ziemi tych
wazonéw zupetnie wyraZznie spotegowata sie, bowiem w dniu sprzetu wahata
sie w granicach ph 4'9—5'3 (poczatkowo 6'1). Dane te pozwalajg przy-
puszczaé, iz rodliny oprécz seryj z nawozeniem K, N fizjologicznie kwasnem
(V i VI) z biegiem okresu wegetacyjnego przywrdcity pn czynne ziemi,
naruszone w niej przez dodanie nawozOw a nawet nieco ostabity pierwotng
kwasowo$¢ ziemi, co podnosiliSmy juz przy omawianiu stopnia przyswajalnosci
dla rodlin w naszem do$wiadczeniu kwasu fosforowego, zawartego, w bada-
nym fosforycie.

Gtowne wyniki niniejszej pracy mozna streScic w nastepujacy sposob :

1. Maczka fosforytowa stosowana w tych samych warunkach co precy-
pitat i tomasyna — mimo prawie zupetnie obojetnego odczynu gleby —
dziataniem swojem zupetnie doréwnywata precypitatowi i bardzo mato tylko
ustepowata tomasynie.

2. Nawozenie fosforowe bez wzgledu na rodzaj nawozu podnosito plony
ziarna 2'6—3'3 razy, plony za§ stomy 1*5—1*8 razy.

3. Zwiekszanie dawek maczki fosforytowej, oraz zastgpienie nawozenia
K,N — fizjologicznie obojetnego przez — fizjologicznie kwasne podnosito
znacznie plony ziarna, % zawarto$¢ w nim P.05, oraz ogdlng ilos¢ P.Os
w plonach ziarna, a takze i plon catej masy nadziemnej.

4. Wymienione pod 3. czynniki w podobny spos6b wptywaly takze
i na wysokos$¢ plonéw stomy. — Stoma z wazondw zasilonych precypitatem
i tomasyna miata najnizsza, z wazondw za$ bezfosforowych — najwyzszg
procentowg zawartos¢ P.0 5.

5. Przy réwnych dawkach P.0s i nawozeniu K, N fizjologicznie obo-
jetnem, %-owe wykorzystanie P>o s z maczki fosforytowej byto nie wiele nizsze

7*



100

niz z precypitatu i tomasyny. Natomiast przy nawozeniu K, N — fizjologicznie

kwasnem byto wyraznie wyzsze.

6. Dodanie nawozow podnosito kwasowos$¢ czynng ziemi ; rosliny rozwi-
ajac sie, kwasowos$¢ te potem obnizaty. W chwili sprzetu ziemia w wazonach,
obsianych o nawozeniu K, N — fizjologicznie obojetnem byfa nieco mnigj
kwasna, w wazonach za$ o nawozeniu K,N — fizjologicznie kwasnem —

bardziej kwasna od ziemi pierwotnej.

Na zakonczenie pozwole sobie ztozy¢ wyrazy serdecznego podzieko-
wania Dyrektorowi Zaktadu Chemji Rolniczej Uniw. Jagiell. p. prof. W. Vor-
brodtowi i Adjunktowi tegoz Zaktadu p. Dr. Z Koehlerowi za cenne wska-
z6éwki i pomoc przy przeprowadzaniu dos$wiadczenia, jakotez i przy opraco-

wywaniu jego wynikéw.

Zaktad Chemiji Rolniczej Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Résumé.

La valeur des phosphates de Niezwiska comme engrais phosphatés.

On a fait des expériences en pots avec de I'avoine afin de résoudre la question de la
valeur fertilisante des phosphates de Niezwiska (localité située sur la rive du Dniester dans

Le tableau ci-dessous
employés

Les engrais

le phosphate de Niezwiska 0'5 g

.
= n » » it 10,
>
(<5}
<
» n Vv »* 2-0
o
2 le phosphate précipité 05 ,
=
zZ . \
les scories Thomas 0'5 ,,
N3
Sans P -fii

le phosphate de Niezwiska 0'5 ,,

acide

» n H ti 10s

K, vVphysiol.

démontre

les résultats obtenus:

Les récoltes Lesquantités qs%ay puisces

relatives des relatives de  dans I'engrais

graines P30 6absorbé enp.e. desduan-

93 291 29-3

100 3-42 18-6

109 4-06 11-7
95 3-13 32-7

100 3-25 34-7
35 1 -
99 3-39 36-8

116 4-46 266
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« sud-est de la Pologne). Les phosphates ont été moulus en poudre assez fine pour pouvoir
étre passée par le tamis no. 100. Cette poudre contenait 25,20% de P,05 et 21,43°/0
CaCOs. Les pots ont été remplis chacun de 1,5 kg de terre argileuse trés pauvre en AO,
et CaCO3 et dont la réaction était & peu prés neutre.

On s’est servi pour les expériences des engrais suivants: d’une dose simple de
phosphate de Niezwiska c.-a-d. 0,5¢ P*"Os pour un pot, d’'une dose double et d’'une dose
quadruple de ce méme phosphate, des scories Thomas et d'une dose simple de phosphate
précipité. L’azote et le potasse ont été indtroduits en doses de 1,0 ¢ N et de 0,6 g KnO,
soit comme sels physiologiquement neutres (A7VOa+ NHtNO”) soit comme sels physiologique-
ment acides (K"SOt -j- (AW4) ..SON).

Le phosphate de Niezwiska et les scories Thomas dont on s’est servi a quantités
égales ont donné des récoltes de graines dans les mémes proportions. La quantité de P.Or,
absorbée par les plantes était aussi dans les deux cas a peu prés la méme. L’augmentation
de ladose de phosphate ainsi que la substitution de la fumure K, N physiologiquement acide
a la fumure physiologiqguement neutre avaient contribué non seulement a I'abondance des
récoltes mais aussi a l'accroissement de I'absorbtion du P"OM On a constaté aussi que
I'assimilabilité du phosphate était un peu moindre que celle des scories Thomas lorsqu’on se
servait de la fumure K, N physiologiquement neutre, tandis qu’elle dépassait méme celle des
scories lorsqu’on employait la fumure K, N physiologiquement acide.

Laboratoire de Chimie Agricole de 1Université des Jagellons a Cracovie.

JERZY PFANHAUSER.

BADANIA NAD POLSKIEMI FOSFORYTAMI
| MOZLIWOSCIA ZUZYTKOWANIA ICH W PRZEMYSLE
| ROLNICTWIE.

Od czasu wojny Swiatowej coraz bardziej uciera sie przekonanie, ze
dotychczasowy zwyczaj szacowania superfosfatu wedtug zawartego w nim
rozpuszczalnego w wodzie kw. fosforowego, jest conajmniej zbyt dostowny.

Liczne prace i badania w ostatniem dziesiecioleciu ostatecznie wyka-
zaty, ze wodna rozpuszczalno$§¢ fosforytowych nawozow
sztucznych (podstawowa teza przemystu superfosfatowego, oparta zresztg
na fundamentalnych prawach biochemiji roslin) nie jest koniecznym wa-
runkiem przyswajalnosci kw. fosforowego przez rosliny.
W rezultacie dochodzi sie do nowej te2y: nie wodna rozpuszczalnos$¢,
lecz forma zapewniajgca przyswajalno$¢ (asymilacje) kw.
fosforowego z fosforytow przez rosliny, winna by¢ wytyczng
nowoczesnego przemystu nawozow sztucznych.

Jednym z pierwszych, ktéry my$l te rzucit byt Klippert, ktory w r. 1905
z okazji jubileuszu 25-cia ,,Verein Deutscher Diinger-Fabrikanten*, nawotuje
do przeprowadzania badah nad przemiang fosforytow w forme przyswajalng
dla roélin, bez uzycia kw. siarkowego, lub na drodze suchej. Od tego czasu
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datujg sie liczne usitowania czeéciowego lub zupetnego wyeliminowania kw.
siarkowego przy fabrykacji nawozéw sztucznych z fosforytow.

Racjonalno$¢ powyzszych dazeh da sie fatwo uzasadnic:

Przy zasilaniu gleby superfosfatem dostarcza sie korzeniom kwasu fosfo-
rowego w postaci rozpuszczalnej w wodzie (CaH”POJ)2. H"O) i nieco wol-
nego //3P0O4. Tymczasem w glebie pod wplywem czynnikow chemicznych,
fizykalnych (adsorbcja), biologicznych (absorbcja przez mikroorganizmy) na-
stepuje przemiana rozpuszczalnego P.Os w forme nierozpuszczalng w wo-
dzie. Prawdopodobnie czynniki chemiczne odgrywajg tu dominujacg role
droga neutralizacji lub powstawania zwigzkéw fosfatowych kompleksowych
(np. z Fe" ) ].

W ten sposéb tworzg sie zwigzki fosforowe dwu i tréjwapniowe, magne-
zowe, zelazowe, glinowe, manganowe, ostabiajace bardzo znacznie koncen-
tracje wolnych jonéw wodorowych?. W dalszem stadjum dopiero zwiazki
te zostajg przy pomocy roztwarzajgcego dziatania kw. humusowych, weglo-
wego, produktéw rozktadu organizmoéw roslinnych i zwierzecych przez ko-
rzenie zaasymilowane.

Stoklasa3 dowodzi, ze przedewszystkiem kw. weglowy wspétdziata
w rozpuszczaniu 2, 3 i 4 zasadowych fosforanéw, w ten sposéb, ze najpierw
tworzg sie jednozasadowe fosforany + dwuweglan wapniowy, nastepnie wspot-
dziatajg kw. organiczne (powstate jako produkty odbudowy pentoz, hexot
i polisacharydow) — mlekowy, octowy, mastowy, walerjanowy, mrowkowy
i kw. humusowe.

Wreszcie nie nalezy zapominaé, ze:

a) przez stosowanie kw. siarkowego do fabrykacji superfosfatu (po-
dobnie siarczanu amonu) najzupetniej bezuzytecznie zasila sie glebe w kw.
siarkowy (w postaci gipsu), podraza koszty fabrykacji i frachtud),

b) z powodu fatwej rozpuszczalnosci w wodzie superfosfat zostaje zbyt
szybko asymilowany przez rodliny, tak, ze jesli sie rozchodzi o dziatanie
przez dtuzszy przecigg czasu, to przewyzszajg go pod tym wzgledem toma-
syna, precypitat i t. p.,

c) nie nadaje sie do wielu mieszanek a przedewszystkiem nie mozna
go miesza¢ z azotniakiem,

') Chem. Ztg. 1923 121.

E) J. K. Greisenegger stwierdza (Ztsch. f. d. landw. Versuchen in Osterreich 13,
ze wodny P,Or zaréwno w bogatych jak i ubogich w wapno glebach, juz w wierzchnich
warstwach zamienia sie na nierozpuszczalny, a ponizej 30 ¢cm w gtgb gleby tylko znikome
czesci P',0, przenikaja.

3 Biochemischer Kreislauf des Phosphations im Boden (G. Fischer, Jena 1911).

*) Przy produkcji $wiatowej ca 5 mil. t kw. siarkowego, przypada na przeréb superfo-
sfatu 3 mil. +, na produkcje siarczanu amonu 1,2 mil. t, czyli ‘A Swiatowej produkcji
kw. siarkowego najzupetniej bezuzytecznie dostarcza sie glebie.

1910
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d) zakwasza glebe i stad nalezy go ostroznie stosowac, szczegOlniej
na rolach stabych lub kwasnych *).

Nic tez dziwnego, ze od kilkunastu lat prowadzone we wszystkich
przemystowych panstwach badania nad fabrykacjg przyswajalnych nawozéw
fosforowych charakteryzujg sie obfitoscig i r6znorodnosciag pomystow.

O najwazniejszych pokrétce nalezy wspomnieé.

Dla fatwiejszej orjentacji opisane nizej metody posegregowano na
cztery kategorje: kwasowe, prazelne (stopne), mechanicznej przerébki
i mieszanki.

. Metody kwasowe.

a) Hellera ,,Neutralphosphat” i Raitmaira ,,Reformphosphat” 2.

Fosforyty traktuje sie kw. siarkowym w ilosci potrzebnej do roztozenia
weglanow i fluorkow. Nawoz ten nie bedzie neutralizowat naturalnych kwa-
sow w glebie, za$ przez roztozenie fluorkdw zostato w czasteczce fosfory-
towej rozerwane spoiwo krzemionkowe i apatytowes). Zaleznie od uzytego
materjatu otrzymuje Heller produkty o 20—25°/0 Pv06. Przewidywany efekt
w obu wypadkach zaszedt tylko czesciowo (nastgpit czeSciowy rozkiad fluor-
kéw i weglanéw, pozostaty nadmiar kwasu zaatakowat trojfosforany, tworzac
jedno i dwuzasadowe fosforany).

b) Lemmermannd stara sie znalez¢ ciato, ktGreby potrafito zastapic
kw. fosforowy w dziataniu. Za takie uwaza krzemionke w stanie koloidalnym,
ktéra w dziataniu do s moze zastgpi¢ kw. fosforowy. Dowodzi, ze te fosfo-
ryty okazaty sie najbardziej przyswajalnemi, ktére zawieraty najwiecej krze-
mionki. Dziatanie to ma polega¢ na bezposSrednim wptywie koloidalnej
krzemionki na roéliny, ktore okazujg silniejszg zdolno$¢ pobierania kw. fosfo-
rowego z gleby.

c) Metoda Palmerah, polegajagca na elektrolizie roztworu perchloranu
sodowego. Wytwarzajagcy sie na anodzie kw. nadchlorowy wedruje przez
szereg drewnianych skrzyn, napetnionych fosforytami. Roztwor nasycony
kw. fosforowym wedruje do roztworu katodowego, zawierajgcego NaOH;
nastepuje mieszanie ptynébw w takim stosunku, ze koricowy produkt wypada
stabo alkaliczny, przyczem wypada precypitat. Poniewaz perchloran daje sie
stale regenerowac, wiec metoda powinna sie kalkulowac.

d) Prjanischnikowe) radzi uzy¢ kw. azotowego do rozktadania fosfo-

*) Kappens w swych pracach (Mitt. d. Deutsch. Landw. Gesell. 1924, s. 816) dowodzi
wbrew og6lnym mniemaniom, ze superfosfat nalezy uwaza¢ za neutralny sztuczny nawoz, ktory
nie zakwasza gleby i nie odcigga wapna z gleby.

2 Chem. Ztg. s. 121. 379 (1923).

3 W obecnosci F mogg istnie¢ kompleksy w rodzaju Wernera Ca {Ca! (POJ2}F2

4 Ztsch. Pfl. u. Ding. Bd. 1 (1922).

s) Ztsch. Pfl. u. Ding. s. 315 (1923).

¢) Die Diingerlehre. Prjanischnikow (Berlin).
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rytow + powstaty kw. fosforowy straci¢ mlekiem wapiennem. Stracony pre-
cypitat oddziela sie przez filtracje od azotanu wapniowego.
e) Belgijski patent® dla fabrykacji neutralnego superfosfatu zastepuije

s/ kw. siarczanego potrzebnego do fabrykacji superfosfatu przez chlorki
alkalji. W tym razie wolne jony Ci i HSO/ zamieniaja tréjfosforan wapniowy
czeSciowo w dwuzasadowy i jednozasadowy fosforan wapniowy. Goéwng role

w tym procesie ma odgrywaé¢ uwolniony kw. solny. W ten sposéb mozna
potowe PnOr, przeprowadzi¢ w jednozasadowy i potowe w dwuzasadowy
fosforan wapniowy.

Il. Metody prazelne albo stopne.

a) Tetrafosfatd. W specjalnych piecach mielony fosforyt prazy sie
w tmp. 600—800° C z dodatkiem 6°/0 calej szarzy w rédwnych czeSciach
weglanéw Ca, Na i Mg oraz Na"SOi. Produkt goracy zostaje nagle chto-
dzony i zimng wodg hydratyzowany. Zawiera od 15—21°0 /\06.

b) Germaniaphosphatd otrzymuje sie z fosforytéw belg. Lahn (boga-
tych w Fe) i soli potasowych, przez stopienie. Nawéz ten zawiera 8,7 °A
PiOb ogdlnego, 6,1°%0 cytr., 6,3 °/0 K%0, wodnego P.Or, niezawiera.

¢) Rhenaniaphosphat'Q dawniej fabrykowany z fosforytéw belgijskich
(Lahn, kredowe) i phonolitbw — dzi§ otrzymywany droga prazenia fosfo-
rytow z alkaljami w piecach szachtowych. Zazwyczaj najprzdd kalcynuje sie
naturalne krzemiany potasowe z wapniakiem (lub wapnem), nastepnie (w pie-
cach obrotowych) z fosforytami do stopienia w tmp. 1000°—1100° C.
Produkt ten jest rozpuszczalny zupetnie w 2°0 kw. cytrynowym i zawiera
8-9°NMK, ib6g0alé

Podobne fabrykaty powstajg przez dalsze mieszanie z roztworem azo-
tanu wapniowego, przyczem tworzy sie KNO3 (przez rozktad podwdjnych
krzemiandw potasowych) z nadmiarem Ca (NOs),. Dzisiaj ,,Rhenania“ potrafi
dostarcza¢ towaru o zawartosci 27 °/0 Pz06, w tym 99°0 w formie rozp.
w 2°/0 kw. cytrynowym.

d) Pokrewnemi nawozami sg belgijskie

,vesta“ (12°/0 P*0s i 2°/0 K.0) oraz
»Supra“ (15°/0 AO. i 8% K,0).

lll. Metody mechanicznej przerébki.

a) Homogenizowanie w miynach koloidalnych Plausonag. Mielenie od-
bywa sie w o$rodku wodnym bez kwasow, lub z dodatkiem 1—2°/0 kw.

9 N 266454.

2 R. Laczek, le Soir, Paris 19 Febr. (1918) D. R. P. 321776.

8 Frihlings Landw. Ztg. Bd. 66, s. 55 (1917).

4) Chem. Ztg. Rep. 1913 s. 695, tamze 1914 s. 209, 338, 361, tamze 1915 s. 420.
5 Chem. Ztg. s. 553, 565 (1920).
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siarkowego potrzebnego normalnie do superfosfatu. Skutkiem mielenia naste-
puje silna dyspersja i prawdopodobnie hydratyzacja molekut fosforanowych.

b) Koloidalny fosforan de Haéna 1), sporzadzony podobnie jak Plausona,
z dodatkiem torfu lub wegla, — oba produkty zawiodly poktadane nadzieje
skutkiem wysokich kosztéw produkcji.

Wielu badaczy uwaza za wystarczajgce b. doktadne sproszkowanie
fosforytow, aby sie staty fatwo przyswajalnemi2.

IV. Mieszanki.

a) Reibephosphatd, otrzymywany w Maximilianhltte Palatynat (Ba-
warja) przez doktadne wymieszanie fosforytéw z kainitem.

b) Krisched) radzi fosforyty miesza¢ z siarka, ktéra ma sie w glebie
zoksydowac i zaatakowaé fosforyt.

c) Podobno udato sie Knierim'owi w Rydze5 przez odpowiednie wy-
mieszanie fosforytébw z torfem, do 243 kw. fosforowego zamieni¢ w forme
rozpuszczalng w wodzie.

Nie daja sie pod zadng z tych kategoryj podporzadkowac, lub tworza
kombinacje wyzej wymienionych kategoryj nastepujace metody:

a) Amonjakalny fosfat Gerlacha °).

Przepuszcza on przez $wiezo wyrzniety superfosfat gazowy NHS przy-
czem w konicowym stadjum rcakcja ma tak wygladac:

Ca(//P 043 + 2 CaSOt.2 HtO + 4 NHS —>
—* 2 SOANHth + Cas(PO.): + 4 HtO.

Ot6z okazato sie, ze utworzony trdjzasadowy fosforan wapniowy jest roz-
puszczalny w 1 lub 2°0 kw. cytrynowym. Takze proby wegetacyjne wy-
kazaly, ze dziatanie powyzszego nawozu jest réwnoznaczne z superfosfatem
amonjakalnym.

b) Teorja Aereboe—Wrangell? dowodzi, ze roéliny o silnie rozwinie-
tych korzeniach, przy intenzywnem azotowo-potasowem nawozeniu, s w Stanie
przyswoi¢ kw. fosforowy z naturalnych fosforytow. Wedtug tej teorji dotych-
czasowy stosunek N mP/~Of, w mieszankach winien ulec zmianie; wskazanem
jest oblicza¢ mieszanki w stosunku

1N:08 P,Os.

') H. 86270,

') A. N. Lebediancew, L’origine de la phosphorite et le degré de sa pulvérisation,
comme facteurs principaux de son assimilation par les végétaux. Ann. de la science agron.
frang. et étrangére 41, 330 (1924).

3 Chem. Ztg. s. 121 (1924).

* Ztsch. ang. Chem. s. 130 (1923).

6 Chem. Ztg. s. 121 (1924).

°) Ztsch. ang. Ch. s. 13 (1916).

7 Ztsch. ang. Ch. s. 369 (1922).
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C) Henkel & C-iet) rozklada fosforyty przez ogrzewanie maki fosfory-
towej z krzemianami alkalij w pradzie pary wodnej (100° C).

Z pobieznego przegladu powyzszych prac wyczuwa sie pewng chao-
tycznos$¢ drog, ktéremi wspomniani badacze zamierzajg dojs¢ do rozwigzania
zagadnienia przyswajalnosci nawozéw fosforowych z fosforytéw. Tiumaczy
sie to w znacznej czeSci skomplikowanym charakterem ubocznych czynnikdw,
wptywajacych na intensywno$¢ dziatania nawozow sztucznych wglebie; w pewnej
mierze réznorodnoscig struktury chemicznej i morfologicznej poktadéw fosfo-
ronos$nych. Najstarsze ztoza fosforytowe pochodzenia eruptywnego sg skut-
kiem apatytowej budowy o wiele bardziej odporne na dzatanie stabych
kwaséw organicznych, niz to ma miejsce np. u fosforytéw pochodzenia osa-
dowego (tuniskie, algierskie) lub metasomatycznego (kule podolskie). Fosfo-
ryty tych ostatnich kategoryj zawierajg mniej zwigzkéw fluorowych, natomiast
znaczng ilos¢ CaCOs w postaci wolnej lub zwigzanej z fosforanem wapnio-
wym (3 Ca3(PO.i)2.CaC03).

Cze$¢ doswiadczalna.

Przystepujac do badan laboratoryjnych nad zagadnieniem przemiany
fosforytow polskich niskoprocentowych na forme tatwo przyswajalng w glebie
przez rosliny, uwazano za wskazane przedewszystkiem stwierdzi¢ ich roz-
puszczalnos$¢ w 2°/o roztworze kw. cytrynowego (metoda analityczna okre$lania
przyswajalnego P”0s w tomasynie). Atoli ta metoda nie daje Scistego
pogladu przyswajalnosci P.o s« przez korzenie roslin, gdyz jest czysto empi-
ryczng. W zakresie $srodkéw laboratoryjnych nie posiadamy jednak odczyn-
nika, ktéryby idealnie odtwarzat wiasnosci wydzielin korzeniowych, zwiaszcza,
ze poszczegblne gatunki roslin bardzo znacznie réznig sie sitg rozpuszczajaca -).
W kazdym razie otrzymane tg metodg dane dajg nam przyblizone pojecie
w tym kierunku i majg niezaprzeczalng poréwnawczg wartosc.

Sporzadzono make przesiang przez sito Kahla na 100 (na diugosci 1"
100 nitek) z fosforytow kieleckich3, hard-rock’'u (Floryda), Gafsa (Tunis)
i kurzu fosforytowego, osiadtego w miynach na poditodze obok separatoréw
i kurzownikéw (odznaczat sie wielkg delikatno$cig i pochodzit w znacznej
czesci z fosf. Gafsy).

Kazda maka byta traktowana z osobna 2 %0 roztworem kw. cytryno-
wego. Odwazano 5 ¢ do butelki i zalewano 500 cms 2 %0 kw. cytrynowego,
poczem wstrzasano motorkiem przez Va godz. Natychmiast sgczono i z prze-

Y R. R. P. Ann. H. 92912, 16/V 1923.

2 J. Am. Chem. Soc. 28, s. 823 (1906). Fraps bada zdolno$¢ fizjologicznego zuzytko-
wania przez rézne ro$liny odzywczych nawozéw, i znajduje, ze najwiekszg zdolno$¢ asymila-
cyjng posiada bawetna i straczkowe, mniejsza ryz i najmniejszg zyto.

3 Przemyst Chem. 10, 133 (1926).
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sgczu odmierzano pipetg 50 cm 3 (0,5 ¢ substancji) do analizy. Wynik byt na-
stepujacy :

TABELA |
po5 «0CaCO,
d Rodzaj rozp. p,0s cytr. oznacz,
fosforytow w 2% kw. ogolny ogélny  ap. Schei-
cytryn. blera
1 kielecki 7,08 15,95 44,3 5,9
2 Gafsa 11,48 29 - 39,6 75
3 Hard -rock 6,38 35,50 18,- 4,0
4 kurz z miynow 10,46 19,15 54,6 6,8

Z powyzszego wynika, ze mielony fosforyt kielecki jest niemal w potowie
przyswajalny dla rodlin. Zblizong przyswajalnoscia odznacza sie Gafsa. Wy-
bitna rozpuszczalno$¢ kurzu z miyndéw thumaczy sie znacznym stopniem
dyspersji czasteczek. Znacznie gorszy rezultat otrzymany przy hard - rocku
wynika zapewne z odmiennej struktury wewnetrznej (zbito -krystalicznej), co
stoi w bezposrednim zwigzku (jak wyzej zaznaczono) z geologicznem pocho-
dzeniem tych fosforytéw.

Powyzsze wyniki stwierdzajg, ze liczne nawotywania do nawozenia mie-
lonemi fosforytami sg w znacznej mierze uzasadnione.

W dalszym ciggu uznano za wiasciwe poddaé blizszej analizie rownanie:.
. Ca3/®42+ HiSOi + 6 MO ->

—» 2 (CaHPO4.2 H,0) + CaS0Oi .2 H,0.
Wedtug Schucht’a$) przy niedostatecznej ilosci kw. siarkowego powstaje
poczatkowo fosforan jednozasadowy, ktory stopniowo z nieroztozonym.
Cad(POi). tworzy dwuzasadowy fosforan wapniowy w mysl réwnania:
Il Ca(H.POt)2. H0 + Ca3P043+ 7 HO —>
—> 4 (CaHPO, .2 H,0).

Ostateczny rezultat ma przedstawia¢ réwnanie I. Z obliczenia tego réwnania
wynika, ze do przeprowadzenia chem. czystego Cas(/8 12 w dwuzasadowy
fosforan nalezy na jedng czasteczke Ca”PO~™ uzyC jednej czagst. H"SO,,
i 6 czast. HiO, czyli na 100 cz. Ca(POi). 66,4 cz. kw. siarkowego o0 za-
wartosci 38,86% SOs, co = 47,5% HASO, (okoto 40° Bé).

") Schucht ,,.Die Fabrikation des Superphosphats“ Braunschweig (1909) s. 73.
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W przeliczeniu na fosforyty kieleckie (16°/0 AOg otrzymamy:
na 100 cz. fosf. kieleckich nalezy uzy¢ 23,2 cz. kw. 40 Bé (= 18 cz. kw.
50 Bé = 16,4 cz. kw. 54 Bé).

Uwzgledniajac ilos¢ kwasu potrzebng do neutralizacji wolnych wegla-
now (5,5 %) otrzymamy :
na 100 cz. fosf. kieleckich nalezy uzy¢ 34,2 cz. kw. 40 Bé — 26,5 cz. kw.
50 Bé = 241 cz. kw. 54 Bé.

W podobny sposéb dla
Hard-rock’u (z uwzglednieniem weglanéw)

na 100 cz. maki trzeba uzy¢ 61,5 cz. kw. 40 Bé

Gafsy

na 100 cz. ” ., 58— , , 40 Bé
maki z Betal)

na 100 cz. ,, ” ., 61— , , 40 Bé

Prébe wykonywano w ten sposéb, ze odwazong ilos¢ maki (zazwyczaj
0,5 —1 kg) wsypywano do mozdzierza porcelanowego, poczem cienkim stru-
mieniem dodawano odwazony kwas, silnie mieszajgc. Probe zostawiano
w spokoju przez 48 godz., przesiewano i analizowano.

Otrzymane wyniki przedstawia Tab. Il. Analizy w Tab. Il. i nastepnych
wykonywano wedtug powszechnie w Niemczech i na terenie b. dzielnicy
pruskiej obowigzujacych metod analit. ,,Verein Deutscher Diinger Fabrikan-
ten“. Przy okre$laniu dwuzasadowych fosforanéw (,,cytrynowy*) prébke wy-
ktocano przez */2 godz. z 2°/0 kw. cytrynowym (jak przy tomasynie); otrzy-
many rozultat przedstawia wiec sume jedno i dwuzasadowych fosforandw.
Z roznicy tej sumy (cytrynowego) i kw. fosforowego wodnego wynika dwu-
zasadowy fosforan wapniowy.

Przystepujac do przegladu prob Tab. Il nalezy zauwazyé, ze z wyjat-
kiem pr. 2 (w ktérej uzyto do rozktadu kwasu 35 B€), we wszystkich po-
zostatych stosowano kwas 40 Bé. W pr. 3 wymieszano make najpierw
z kwasem potrzebnym do zamiany trojfosforanu w dwufosforan (25 g kwasu
40 Bé na 100 g maki) pozostawiono w spokoju przez dobe, poczem zadano
pozostatg iloScig kwasu, potrzebng do roztozenia fluorkéw i weglanéw
(11 g kw. 40 Bé na 100 g maki). W pr. 4 postgpiono odwrotnie (najpierw
wymieszano w stos. 11 ~ kwasu na 100 g maki, a potem dodano jeszcze
25 g kwasu na 100 g maki). W prébach pozostatych mieszano odrazu z caly
iloScig obliczonego kwasu.

Z Tab. Il. wynika:

1) ze okoto 40°/0 Ca3(P04)2 pozostato nieroztozone.

2) ze z pozostatych 60 °0 roztozonego tréjfosforanu okoto 45 —50 %0

') Maka z Beta jest osiadtym kurzem, powstatym z hard-rocku przy przemiale w czasie
odciggania wentylatorem z separatora do kurzownika Beta.
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utworzyto sol jednozasadows, zaledwie 10—15°0 — s6l dwuzasadowa.
Wolnego PiOb znajdowano znikomy °O — po krdtkim czasie znika on,
atakujac nieroztozony jeszcze CaPO”t.

3) spostrzega sie juz po 2 tygodniach w probkach z fosforytami Kkie-
leckiemi silng retrogradacje, ktora po paru miesigcach wynosi od 30—40°/0
pierwotnego ,,cytrynowego“ (pr. 3 z niewiadowych przyczyn cofniecia nie
wykazata). Nalezy przypuszcza, ze potworzyly sie po dtuzszem lezeniu nie-
rozpuszczalne fosforany Fe i Al

4) Fosforyty zagraniczne zachowujg sie odmiennie — po diuzszem
lezeniu retrogradacja jest nieznaczna. Roztozony Cas(POt)2 znajduje sie
prawie wylgcznie jako jednozasadowy fosforan wapniowy i stosunek ten po
dhuzszym czasie nie ulega zmianie na korzy$¢ dwuzasadowego fosforanu.

5) W rubryce F(;)gEIFrqy_W wykazano w °/A0 ilosci 1 i 2 zasadowych
fosforanéw. Okazuje sie, ze najdalszej destrukcji ulegajg fosforyty Gafsa.

Nastepna serje prob wykonano nieco odmiennie — uzyto kwasu o 50°/A
wiecej, to zn. na 1 czast. Ca3(P042 1l/A czast. HXSOi (innemi stowy 34
tej iloSci HiSOIi, ktdrg sie normalnie oblicza dla superfosfatu).

Otrzymane wyniki ilustruje Tab. Il

1) stosunek waha sie w granicach od 70—380°/, przyczem

i
“ogdiny
dla f. kieleckich i Gafsy okazat sie lepszym kwas 40 Bé, dla Hard-rock'u
kwas 50 Bé (w przerdbce fabrycznej superfosfatu praktyka réwniez nakazuje
przy Hard-rock’u stosowa¢ kwas mocniejszy niz przy Gafsie),

2) retrogradacja po diuzszym czasie dla f. kieleckich b. silna, dla
Gafsy niewielka, dla Hard-rock'u spostrzega sie przybytek 11 2
zasadowych fosforanéw (pr. 3 i 4).

W dalszym ciggu sporzadzono pare prob, do ktérych uzyto kwasu
40 Bé w iloSci niewystarczajgcej teoretycznie do zamiany tréjfosforanow
w dwufosforany (na 1 mol Ca”PO”t x2 mola lub nieco wiecej H.SOi).
Wyniki ilustruje

TABELA IV
na
100 g °/o 0
Rodzaj maki po 48 godz. oy, N AO oot
. ; ) = ) wagi

a fosforytow uzyto ogol. & ogol.

J 4|8WBé wodn-  cytr.  ogdl. wodn.  cytr. %

1 kieleckie 25 387 620 1273 495 383 543 P02 4o  fizycznie
tyg- dobry
po 6 fiz.

2 » 20 561 133 422 271 5,16 ty?- 38,7 b. dobry

3 maka z Beta 10,- 225 445 777 944 P04 g9 fiz tro-

tyg- ™~ che zbity
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Z Tab. IV. wynika:
1) stosunek —C* r—~— waha sie od 42—49 °A,
ogolny

2) retrogradacja znacznie stabsza, zawsze jednak wieksza, niz przy
fosf. zagranicznych,

3) podobnie jak w poprzednich gtéwng cze$¢ roztozonych tréjfosfora-
néw stanowig jednozasadowe fosforany.

Celem przeciwdziatania retrogradacji we wszystkich wyz podanych pro-
bach z f. kieleckiemi, sprébowano miesza¢ f. Kieleckie z zagranicznemi
i superfosfatem 16 °/0 i 18°/0, lub superfosfat z f. kieleckich (94/22°/) z maka
kostng odklejong i parowang (nieodklejong). Do préb uzywano kwasu jak
w Tab. lll. (na 1 mol Ca3(/P 42 1+A mola H"SOI).

Wyniki ilustruje Tab. V., z ktorej wynika:

1) w mieszankach f. kieleckich z zagranicznemi wida¢ mniejszg retro-
gradacje po dtuzszem lezeniu, w mieszance z Hard-rock’iem stwierdzono nawet

powazny przyrost dwuzasad. fosforanu, tak ze — z 60,6 wzrést po

ogolny

2 /2 mies. na 89,

2) w mieszankach f. kieleckich z superfosfatem 16 °A stwierdzono, ze
0,9°N0 Pi0s zretrogradowato (pr. 4),

3) podobnie niewielkie stosunkowo cofniecia wykazaty mieszanki super-
fosfatu z f. kieleckich i makami kostnemi,

4) w wigkszosci mieszanek stosunekzaglh‘y— wynosi okoto 80°/0 (czyli
tak jak w tomasynie).

Jesli poréwnaé liczby procentualne rubryk Pr~ ("Tab. 1) z pr.

1102 (Tab. IL), pr. 2 (Tab. HL) i pr. 1 i 2 (Tab. 1V.), to sie dojdzie do
dziwnego wniosku — ze maka fosforytowa jako taka przedstawia wiekszg
warto$¢ nawozowa niz ta sama maka po roztozeniu kw. siarkowym (gdyz po

dtuzszem lezeniu skutkiem retrogradacji liczby procentualne Q‘j™y spadajg

ponizej 44,3 okre$lonej dla maki z naturalnych fosf. kieleckich). Najprawdo-
podobniej rzecz sie ma inaczej i kwestje te roztrzygnaéby mogly porow-
nawcze kultury doniczkowe lub na polach doswiadczalnych. Jak juz wspo-
mniano wyzej metody analityczne, ktéremi rozporzadza dzisiejsze laboratorjum
chemiczne zezwalajg jedynie otrzymywaé daty poréwnawcze na zasadzie
metod empirycznych — dlatego sg one wzgledne.

Zagadnienie przyswajalnosci nawozOw sztucznych przez roéliny jest nad-
zwyczaj skomplikowane, gdyz stoi w Scistym zwigzku z catym kompleksem ta-
kich zagadnien, jak biochemja roslin, zasilanie gleby, okre$lanie optimum przy-
swajalnosci nawozéw sztucznych przez rosliny, racjonalne nawozenie r6znych
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gleb i t. p. Do ich rozwiazania zdaje sie koniecznem zcentralizowaé usitowania
chemikéw, biochemikéw, botanikow i technikbw. W Niemczech kwestja ta
jest na porzadku dziennyml. W zrozumieniu wyzej wymienionych potrzeb
projektuja utworzenie Centralnego Instytutu Badawczego Nawozéw Sztucznych.
Zadaniem tego uniwersalnego instytutu bytoby obja¢ i rozwigzywac wszelkie
problemy zwigzane z badaniem nawozow sztucznych z jednej strony —z drugiej
za$ pobudza¢ specjalne instytuty i stacje do szczeg6towych badan i udziela¢
im niezbednych rad i wskazowek z zakresu wiasnego dos$wiadczenia.

Wyniki dosSwiadczen.

I. Przez rozktadanie fosforytow polskich (kieleckich) i zagranicznych
(Hard-rock, Constantina, Gafsa) kw. siarkowym w ilosci wystarczajacej
tylko do utworzenia dwuzasadowych fosforanéw, a takze w ilosciach od po-
przedniej wiekszych lub mniejszych, — kazdorazowo konstatuje sie w rezul-
tacie utworzenie w przewazajgcej ilosci (do 80°/0 i wiecej) jednozasadowych
fosforan6w, a niewielkiej tylko ilosci (10—30 °A) dwuzasadowych fosfora-
néw — przyczem po diuzszym czasie (2—6 mies.) naogdt nie daje sie za-
uwazy¢ przybytku dwuzasadowych fosforanow na koszt jednozasadowych
w mysl réwnania:

Ca(//P04H2.MO + Ca{PO)), + 7 HtO —V
—> 4 (CaHPOt.2 H.0).

Il. Przy rozktadaniu fosforytdbw polskich (kieleckich) kw. siarkowym,
daje sie zaobserwowaé po pewnym czasie do$¢ silna retrogradacja roz-
puszczalnego Pi0s w 2 °/ kw. cytrynowym, dochodzgca do 40°/0 pierwotnego
cytrynowego P,06. Fosforyty zagraniczne (Hard-rock, Gafsa, Constantina)
albo nie wykazujg retrogradacji, albo w niewielkim stopniu (do 10 </ pier-
wotnego cytr. Pio 6).

lll. Przez stosowanie mieszanek fosforytéw kieleckich z zagranicznemi,
superfosfatem z fosforytow zagran, i maka kostnag, udaje sie retrogradacje
zmniejszy¢ do 10°/0 i mniej pierwotnego cytrynowego P20 6, lub nawet za-
obserwowaé przybytek dwuzasadowych fosforanéw (pr. 3, Tab. V.).

IV. Stwierdzono, ze maka z fosforytow kieleckich posiada 45 °0 kw.
fosforowego w formie przyswajalnej dla roslin.

Wykonano w laboratorjum chemicznem Tow. Akc. Dr. Roman May
w Luboniu w sierpniu 1926.

') Chem. Ztg. s. 221 (1925).
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WALENTY DOMINIK.
UWAGI O DZIALANIU WIROWKI GAZOWEL..

W zeszycie 27—28 Przegladu Technicznego z b. r., str. 420 powto-
rzono za czasopismen ,,Power*“ z 23 Ill. 1926 r. wiadomos$¢, ze prof. Mazza
z Turynu zbudowat urzadzenie, stuzace do wytwarzania wzbogaconego w tlen
powietrza, przedstawiajace pewnego rodzaju wir6wke i pozwalajagce przy
zuzyciu 12 KM dostarczaé 5000 m¥godz. powietrza o zawartosci 24% obj. tlenu.
Cena takiej wirdwki ma wynosi¢ okoto 200 £.

Zajmujac sie zagadnieniem dostarczania wodoru dla syntezy amonjaku
przeprowadzitem teoretyczne obliczenia na podstawie powyzszej notatki dla
rozpatrzenia metody prof. Mazzy z punktu widzenia wyosabniania wodoru
z mieszanin gazowych. Te same zreszta rozwazania pozwalajg oceni¢ stoso-
walno$¢ metody do innych mieszanin gazéw lub par.

Rozdzielenie powietrza na cze$¢ bogatsza i ubozsza w tlen zapomocy
wirowki polegaé musi na roznem dziataniu sity odsrodkowej na czasteczki
0 réznej masie. Wiadomo, ze potencjat grawitacyjny wptywa na sktad atmo-
sfery w ten sposéb, ze w wyzszych jej sferach skiad procentowy zmienia
sie na korzy$¢ lzejszych sktadnikow £. Sita odSrodkowa moze wywotaé po-
dobny efekt, mamy wiec w jej zastosowaniu drugi obok dyfuzji gazow?
$rodek do rozdzielania gazow wylgcznie na podstawie réznicy mas ich cza-
steczek.

Przypus¢my, ze w cylindrze o promieniu ,,r* wprawimy w ruch obrotowy
mieszaning gazowa, W ktdrej jeden ze skladnikow miat poczatkowo pewng
preznos¢ n. p. Ten skladnik podlega oczywiscie prawom gazoéw nie-
zaleznie od innych skladnikéw mieszaniny. Niech szybko$¢ katowa gazu

2T . w . , . . w
wynosi — .n, gdzie ,,n“ oznacza, ile obrotow wykonuje gaz w czasie ,t

sekund. WeZmy pod uwage cylindryczng warstewke gazu, zawartg miedzy
pobocznicami walcow o promieniach ,/“ i ,,r-\-dr“. Wskutek ruchu obroto-
wego cisnienie gazu nie bedzie wszedzie jednakowe. W odlegtosci ,,r* od
osi niech gaz nasz posiada prezno$¢ ,p“. W jednym cms tej warstewki
znajduje sie masa

m —0,0000898 27°015* 'p~AT ' 2Tam°w

wymienionego sktadnika gazowego, gdzie ,,P0* oznacza 1033 grjcm 2 ,M*
Clezar czasteczkowy gazu, 2,015 ciezar czasteczkowy wodoru, ktérego gestosc

) J. H. Jeans: Dynamische Theorie der Gase. Str. 424.

1) R. Lorenz und A. Magnus: Uber die Trennung von Gasgemischen durch Diffusion.
Z. anorg. allg. Chem. 136, 97.

8«
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w warunkach normalnych wynosi d = 0,0000898, wreszcie ,, T“ o0znacza
temperature w skali absolutne;.
Mase te bedzie ciggneta ku obwodowi walca sita
m.4T2n2.r
q= - N7981----- Sramow-
Wobec tego w odlegtosci ,,r-{-dr“ od $rodka, gaz juz nie bedzie pod
ciSnieniem ,,p*“ ale pod ciSnieniem p -f- dp, gdzie
p.4n*n* M.273.0,0000898 r.dr
p~ IK 981.2.015.1033.T
Podstawiajgc t= 60 sekund, oraz n — 3’14, otrzymujemy wz0r

dp=p.n2.1,316 .10 .71N wdr.

A zatem prezno$¢ gazu, zaleznie od promienia bedzie sie zmieniaé
wedtug réwnania:

InP = 1316.10-10.n2.y (razn 2y
lub :

Pz = pi.e”™ S8.L0-».rf(V-r») s (2)

Réwnanie dla innych skfadnikbw mieszaniny otrzymamy, wstawiajgc od-
powiednie wartosci nap i M.

Jezeli rx= 0, r2—r, wtedy réwnania nasze przyjmujg ksztat :
P= PO .€0.658.10-W™ e )

gdzie po oznacza prezno$¢ danego skiadnika gazowego przy osi cylindra.

Jezeli gaz sktada sie z dwdch skfadnikdw, ktorych stosunek preznosci

w $rodku cylindra bedzie p'o'p'o, tona obwodzie stosunek preznosci bedzie
Wynosit :

P PO ,08810*=r2r _ L (A\

p"~p'\ T o, W

Stosunek o b 0jest miarg rozdzielenia gazéw, osiggnietego w apa-

racie. Nazwiemy go stopniem rozdzielenia. Podaje on ilokrotnie zmienit sie
stosunek preznosci dwoch sktadnikdw mieszaniny, o ktérych rozdzielenie
nam chodzi.

Stosunek ten wyn?si:/
P .Pi?.—oKQGESJD—I)nWI(A(—N)lT /e\
PO

/1 ¢
P

Jak widaé zalezy on od drugiej potegi szybkosci obwodowej i od
réznicy ciezaréw czasteczkowych rozdzielanych gazow J).

*) Rownanie (5) jest szczeg6lnym wypadkiem og0Olnego réwnania na zalezno$¢ sktadu
mieszaniny gazowej od pola grawitacyjnego. Patrz J. H. Jeans 1 c.
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Azeby osiggng¢ w aparacie ruch ciggty, musi sie doprowadza¢ miesza-
ning przeznaczong do rozdzielania w pewnej odlegtosci od $rodka i odciggaé
gaz lzejszy w srodku cylindra a ciezszy na obwodzie.

Jezeli doprowadzanie mieszaniny odbywa sie w odlegtosci ,,g“ od osi
obrotu, za$ najwiekszy promien wirujgcej masy gazu wynosi ,,r* i jezeli dalej
oznaczymy preznosci sktadnikéw gazu przy wejSciu do wirdwki przez (p,
w srodku cylindra {r—o) przez ,p0“, za$ na obwodzie przez ,,p“, to mozemy
napisa¢ nastepujace réwnania :

P=P0.e0BFL 0 - e (6)

» = <P.e0,658.10-i0.,2(r*-p’)

Dzielgc (6) przez (7) otrzymujemy:
7 = g 0,658.10—10.n2. (2 p2—r2) /ON
P’ T t
Réwnanie to podaje, jaki jest stosunek miedzy stopniem rozdzielenia
osiggalnym od osi do miejsca doprowadzania S$wiezego gazu i od tego
miejsca do obwodu.
Widzimy, ze gdy w réwnaniu (8) 2q—r.— O, wtedy ~ = lub
, P <
9 =VP w0 i to dla kazdego sktadnika mieszaniny gazowej. Mozna wiec po-
wiedzie¢, ze w cylindrze wypetnionym rotujgcym gazem powierzchnia odpo-

Wihadajaca Q—-’yz dzieli catg zawarto$¢ wiréwki na dwie przestrzenie, w kté-

rych osigga sie jednakowe stopnie rozdzielenia. Im wieksze ,g“, tem wiekszy
stopien rozdzielenia gazu miedzy ,.g“ a osig wirbwki, tem mniejszy za$ miedzy
»= a obwodem.

Frakcje gazowe, odbierane na obwodzie i przy osi wiréwki muszag przy
ruchu cigglym w sumie réwnac sie iloSci doprowadzanej gazu. Skfad odbie-
ranych frakcyj bedzie tem bardziej odpowiadat stanowi rownowagi, okreslo-
nemu rownaniem (5), im wiecej czasu miat gaz, azeby osiaggna¢ stan réwno-
wagi. Inaczej mOwigc, rozdzielenie bedzie tem doktadniejsze im pojemnosc¢
samej wirowki bedzie wieksza w stosunku do doprowadzanej ilosci gazu.
Rownoczesnie jednak nalezy zwr6ci¢ uwage, ze w pewnych wypadkach szybki
Przeptyw gazu przez wirdbwke moze dac¢ rezultaty korzystne. Odciggana
Przy osi frakcja moze wykazywaé wyzszy stopien oddzielenia, nizby sie go
mozna spodziewaé¢ z réwnania (5), gdyz w kierunku zmniejszonego ci$nienia
szybkos¢ dyffuzji gazu o mniejszym ciezarze czasteczkowym bedzie wieksza
niz dla skfadnika ciezszego *). W naszych rozwazaniach pominiemy jednak
Wphyw dyfuzji, aby nie zaciemnia¢ oddziatywania samej sity odsrodkowe;.

') Znaczenie dyfuzji przy dziataniu wiréwki gazowej podkreslit w rozmowie z autorem
Niniejszego na ten temat Prof. Dr I. Moscicki, obecny Prezydent Rzeczypospolitej, ktory
leszcze w czasie swych prac nad utlenianiem azotu interesowat sie tym tematem.
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Zalezno$¢ wielkosci frakcyj od sktadu poczatkowego gazu i od cech
wirowki da sie wyprowadzi¢ z nastepujacego rozwazania:

Jezeli doprowadzamy do wirdwki w pewnym czasie jednostke objetosci
gazu, ztozonego ze sktadnikéw o preznosciach cp' i cp", to oczywiscie odpro-
wadza¢ musimy w sumie takgz samag iloS¢ w tym samym czasie. Musi wieé¢ by¢

F—XP\ A Y P 9)

¥ ' — XP 'O+ YD " s (10)
gdzie ,xa i ,y*“ oznaczajg objetoSci odprowadzanych sktadnikéw przy odpo-
wiednich preznosciach.

Rozwigzujac, otrzymujemy :

* —_ —_ [ "
X e peo ) E [y erreeeee ettt sll)

-po-

L P pOp p [ e
Przeliczajagc za$ na objeto$¢ pod cisnieniem pierwotnem doprowadzanej
mieszaniny mamy :
po+ pg
XP+ &= Xy + yf9
PN
y<p'+<p™y 9'A.gHlI
skad przy uwzglednieniu (11) i (12) mamy:

9>"P'-<P'P" p'o+p"o
XV+ P~ peo.p' - p\p” op+ 0P e w

_ <P'eplo— <Pwm"0 p'+ P" /14\
yV A+ p" pt0- ptpt0-0, N OP " i 44>

Réwnania te podaja, jaki ulamek doprowadzanego gazu odpuszczac
nalezy w danych warunkach na obwodzie a jaki ze $rodka wiréwki.

Czesto moze zaleze¢ na tem, azeby stosunek frakcyj miat pewng okre-
Slong wartos$¢, a wiec azeby byto:

X <P+ <p'__ x cp'+ V" n

y<fad 1 xiag
Oczywiscie jest wtedy:
(6+1)m>"+q'—n
a po uwzglednieniu (13)

pL —EL
cp"p —p' .p" plo+ po_ op' op” p\ -fp"0 b
p”O,p‘-p‘O_p",Cp|+Cp" p\ p/\_p\ pT 9l+ 9” _ 6+ I
cp™ " cp' o' “ep”

Biorgc pod uwage réwnania (6) i (7) otrzymujemy wreszcie
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(e A~ eAC(I’«-p)% (fp'e Af 22 (p'\eA P
EA (M- M'2- M" _EAM M f-M " P
= K A2 F 95D e (15)

Réwnanie (15) przedstawia zalezno$¢ miedzy ,(>* t. j. miejscem dopro-
wadzania $wiezego gazu a stosunkiem frakcyj przy danej mieszaninie gazowej
i dla danej wirdwki.

Opierajac sie na otrzymanych poprzednio réwnaniach mozemy ocenic,
jakich wynikéw w rozdzielaniu wodoru od innych gazéw pozwalajg sie spo-
dziewaé rezultaty osiagniete przez prof. Mazze przy wzbogacaniu powietrza
w tlen.

Jedli chodzi o ilos¢ obrotow, to turbinki de Laval'a dajg po kilka-
dziesigt obrotdw na minute. Réznica ciezarow czasteczkowych miedzy tlenem
i azotem jest 32 —28 = 4. Stosunek preznosci tlenu do azotu w powietrzu
zwyktem wynosi 0,266 za$ we wzbogaconem metodg Mazzy 0,316. Stopien
rozdzielenia wynosi wiec 1,188. Frakcja bogatsza w tlen jest frakcjg obwo-
dowa. Réwnoczesnie jednak musi nastapi¢ wzbogacenie odpowiedniej ilosci

powietrza w azot. Jezeli przyjmiemy, ze wirOwka jest zasilana przy Q—-J=,
V2

wtedy stopien rozdzielenia w catej wirbwce wynosi

1.188* = 1,411%*).

Podstawiajac to w roéwnanie (5) otrzymujemy nr = 6,2.105cm.

Jezeli w tych samych warunkach poddamy wirowaniu zamiast powietrza
mieszaning 50% i 50% CO, bedziemy mie¢ M' —M" = 28 —2 = 26
a stopien rozdzielenia, dajacy sie uzyska¢ tem samem urzadzeniem, wyniesie
3,0562= 9,34, co odpowiada 75,3% wodoru w gazie odcigganym koto osi
wirowki. Ponizej podane sg w tabelce stopnie rozdzielenia, jakich nalezatoby
sie spodziewa¢ dla powietrza i gazu wodnego, stosujgc rézne wartosci ,,n . r.

Przy mniejszych ilosciach obrotow potrzeba oczywiscie odpowiednio
wiekszego promienia dla osiggniecia tego samego efektu. Jak widaé z tabelki,

przy wzroscie ,,n r“ zwieksza sie bardzo znacznie cisnienie na obwodzie,

') Z powodu trudno$ci drukarskich w ztozeniu diugiego wzoru A oznacza tu powta-
rzajace sie wyrazenie 0658.10 10n2

2 Wobec tego, ze p= mamy z réwnania (8)

o fi=H.H

P

MnoZac offie strony przez ¥ . Bj mamy #<P. . 2>"Vo Py . P o co wlasnie chodzi®
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nr wirowki we frakji
powietrze  gaz wodny  PIZY dazie osiow]

846.105cm 13712 7,782 5144 atm, 88%
705, 12452 4162 2878 80%
564 11512 2,492 1872 71%
423 10822 1,672 1399 62%
282 10362 12562 1146 55,6%
141 1,0092 10592 1033 51,4%

co jest jednym z momentéw ograniczajgcych mozno$¢ zastosowania tego
rodzaju wiréwki.

Glowng jednak tamg, ograniczajaca zwiekszanie szybkosci obwodowej,
wzglednie iloczynu ,n r“ jest wytrzymato$¢ materjatdw konstrukcyjnych.
Wiréwki do rozdzielania ptynnych emulsyj dochodzag do nr —1,8.105
n. p. laboratoryjne wiréwki ,Sharples“. Gdy chodzi o wirdwki gazowe
odpada nacisk na S$ciany ze strony wirujacej cieczy, wobec ktérego nacisk
gazu jako nieznaczny mozna zaniedbaé. Nadto konstrukcja wiréwki dla gazu
da sie pomysle¢ i tak, ze w statym cylindrze rotuje ciato obrotowe, wpra-
wiajgce w ruch gaz i nie obcigzone na obwodzie wielkg masa. Wobec tego
mozna sadzi¢, ze wiréwki gazowe moga mieé znacznie wiekszy iloczyn ,n r*
niz wiréwki dla cieczy. Badz co badz ,n r“ wymagane przez teorje dla
wir6wki Mazzy ma duzg warto$¢ i mozna przypuszczaé ze ,wir6wka“ ta jest
potaczeniem kilku ,,wirbwek®, ktérych dziatanie sumuje sie.

Jezeli jedna wir6éwka dziata w ten sposob, ze stosunek preznosci skiad-
nikow w jednej z frakcyj zmienia sie ,,s“ razy w poréwnaniu ze stosunkiem
preznosci w gazie pierwotnym, to poddajagc otrzymang wzbogacong frakcje
na nowo dziataniu tego samego urzgdzenia, zmienimy ten stosunek znowu
»8" razy czyli s2 razy w poréwnaniu z gazem pierwotnym. Po ,,mu krotnem
powtOrzeniu operacji osiggniemy za$ zmiane stosunku ,snmi‘. W ten sposob,
aby n. p. zapomoca wir6wki o n r= 1.45.105 osiggna¢ ten sam efekt,
ktérego za jednym razem spodziewamy sie w wiréwce o vn ru= 5,64. 105
nalezatoby operacje powtorzy¢ 16 razy.

Analogicznie tatwo mozna wykaza¢, ze 6—7 krotne kolejne zastosowanie
wirbwki o n r=5,64.106 do gazu wodnego pozwalatoby otrzyma¢ wodér
ca 99,7%-owy.
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Streszczajac rezultaty przytoczonych rozwazan mozna powiedzieé, ze

1. Teoretycznie rozdzielanie mieszanin gazowych pod wplywem sity
od$rodkowej na frakcje o roznej zawartosci sktadnikow jest zupetnie mozliwe.

2. Jezeli t. zw. wirbwka prof. Mazzy daje wyniki takie, jak podaje
notatka przytoczona na poczatku, to teorja przewiduje, ze aparat ten dla
mieszanin gazowych, ztozonych ze sktadnikdw o duzych rdznicach ciezarow
czagsteczkowych da znacznie lepsze rezultaty, a zastosowany wielokrotnie
moze dostarcza¢ nawet gazow technicznie czystych.

3. Przez odpowiedni dobdr promienia, przy jakim doprowadza sie gaz
do wirdwki, mozna zmienia¢ wielko$¢ frakcyj i ich sktad procentowy.

W uwzglednieniu korzysci, jakie moze przedstawia¢ dla roznych dziedzin
przemystu chemicznego mechaniczne rozdzielanie mieszanin gazowych bez
uciekania sie do skraplania gazéw, podjeto w Polsce badania nad mozliwoscig
praktycznego zastosowania opisanej zasady w przemysle chemicznym.

JOZEF ZAWADZKI i TADEUSZ KISLANSKI.

O OTRZYMYWANIU KWASU AZOTOWEGO Z AZOTANU

AMONOWEGO | PROBACH ZASTOSOWANIA KWASNEGO

SIARCZANU AMONOWEGO DO FABRYKACIJI SUPER-
FOSFATOW AMONOWYCH.

Metoda utleniania amonjaku wobec kontaktow jest dzi§ gtdwnem Zrodiem
kwasu azotowego. Niestety, zapomocg tej metody, podobnie jak zapomocy
metody wigzania azotu w tuku elektrycznym, otrzymujemy kwas rozciericzony.
Trzeba go stezyé. Jest to zadanie nietatwe, to tez w okresie wojennym prze-
rabiano kwas rozciericzony na saletre sodowa i z niej wedtug dawnego spo-
sobu wytwarzano kwas stezony. Powstajacy z saletry kwasny siarczan sodowy
stanowit wéwczas ucigzliwy odpadek. Zagadnienie stezania kwasu rozcien-
czonego jest dzi§ rozwigzane; istnieje szereg metod, miedzy innemi metoda
Moscickiego; wszystkie one jednak wymagajg kwasu siarkowego i skompli-
kowanej aparatury. Nic wiec dziwnego, ze niezaleznie od sposobdw bezpo-
Sredniego stezania kwasu rozcienczonego, brana jest pod uwagel metoda
przerabiania na kwas azotowy stezony azotanu amonowego, otrzymywanego
w fabrykach, wytwarzajgcych kwas z amonjaku.

W r. 1914 opatentowano? sposob, oparty na rozkiadzie azotanu amo-
nowego pod zmniejszonem ci$nieniem dziataniem kwasu siarkowego, wzietego

'Y Moscicki. Przemyst Chem. 9. 235. (1925).
') D. R. P. 280967.
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w ilosci nie mniejszej, niz jedna czasteczka H:SOi na czasteczke azotanu.
Otrzymujemy w ten sposob jako produkt uboczny kwasny siarczan amonu;
warunkiem rentowno$ci metody jest zatem znalezienie racjonalnego zastoso-
wania tego produktu.

W literaturze nie znalezlismy zadnych blizszych danych, dotyczacych
pracy wedtug patentu niemieckiego Nr. 280967, podjeliSmy wiec doswiadczenia
majace na celu:

1) wyjasnienie warunkéw, w ktorych mozna wytwarzaé kwas azotowy
z najwieksza wydajnoscig i o jak najwiekszem stezeniu,

2) ustalenie czynnikéw, wplywajacych ujemnie na wydajno$¢ i stezenie,

3) stwierdzenie, czy i w jakich warunkach kwasny siarczan amonowy
nadaje sie do bezposredniego wytwarzania superfosfatow amonowych.

Wkrotce po rozpoczeciu naszych badan ukazata sie praca Kamienio-
brodzkiegox, ktory otrzymat wydajnos¢ 93°/.

Aparatura.

Po kilku prébach wstepnych zbudowaliémy aparature, podang na rycinie 1.
Reakcje prowadzilismy w kolbie ze szkta jenajskiego, umieszczonej w kapieli
z kwasnego siarczanu potasowego, zmieszanego z nadmiarem kwasu siarko-
wego (195 gr HASOi 9%6°/0 na 100 gr K~ASO4). Mieszanina ta topi sie w t. 90°,
zaczyna dymi¢ koto 280°; ze wzgledu na hygroskopijno$¢ nalezy przecho-
wywac jg w eksikatorze. Kolba byta zaopatrzona w hetm szklany, umocowany
w szyjce zapomocg szlifu. W hetm ten wtopiono wkraplacz i rurke szklana,
mieszczacq W sobie termometr, zwezong u dotu w ksztatcie rurki wloskowatej,
przez ktdrag mozna dopuszcza¢ powietrze, regulujac jego doptyw zapomocg
kranu ; rurka ta jest potgczona z manometrem. Z boku hetmu wtopiono rure
odprowadzajacg, chtodzong wodg (chtodnica Liebiga). Wszystkie potaczenia
aparatury do ptoczek dziesieciokulkowych wigcznie byty na szlifach szklanych.
Produkty lotne reakcji szty do odbieralnika, ktory stuzyt do zbierania skroplo-
nego kwasu i do dzielenia go na frakcje. Zapomocg kranu tréjdroznego po-
miedzy odbieralnikiem i chtodnicg, oraz kranu na rurce, prowadzacej do apa-
ratu dziesieciokulkowego, mozna byto przerwac potaczenie odbieralnika z kolbg
i z dalsza aparaturg absorbcyjng i dopuszczaé powietrze w chwili spuszczania
kwasu do kolbek Erlenmeyera. Przy pracy nalezato zwraca¢ uwage, by zbyt
raptowne zmiany ci$nienia nie powodowaly przerzucania cieczy z kolby do
chtodnicy i odbieralnika.

Czes¢ HNOIt nie skroplona w odbieralniku, i tlenki azotu, powstate
wskutek rozktadu, szty do aparatu dziesieciokulkowego z 2n NaOH i stamtad
do t. zw. bezpiecznika. Przewdd miedzy temi przyrzadami byt potaczony
z manometrem. Zadaniem ,bezpiecznika" bylo zatrzymywanie przerzuconego

") Przemyst Chem. 9. 237. (1925).
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i aparatu dziesieciokulkowego tugu ; przerzucanie takie nie zdarzato sie jednak

prawie nigdy. W doswiadczeniach serji ostatniej, w ktorych znaczna czes¢///\VOs
podlegata rozktadowi, aparat dziesieciokulkowy nie wystarczat do pochtoniecia
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wszystkich gazéw ; bezpiecznik napetniano woéwczas - NaOH i chtodzono sta-

rannie woda, stuzyt on wtedy, jako dodatkowy przyrzad absorbcyjny. Zapo-
mocg wody z kolby, umieszczonej obok bezpiecznika, mozna byto sptokiwac
$ciany tego aparatu.

Po przejsciu przez bezpiecznik, gazy szty do flaszki Woulffa i stamtad
przez kolbe prozniowg do pompy wodnej. Rurka z kranem, przez ktorg do-
puszczano z zewnatrz powietrze do flaszki Woulffa, stuzyla do regulowania
cisnienia, kran ten byt dla tatwiejszej manipulacji umieszczony obok kranu,
regulujgcego doptyw powietrza do kolby destylacyjnej.

W aparaturze tej poddawano reakcji pod zmniejszonem cisnieniem odwa-
zong ilos¢ HASOi i NHINOs; przez caly czas doswiadczenia dopuszczano
przez rurke wloskowatg powietrze do kolby. Poszczegblne frakcje z odbie-
ralnika zbierano w kolbkach Erlenmeyera z ,,pyrexu®, wazono i okres$lano
zawartos¢ HNOz i rozpuszczonego w nim N20€é. Analiza cieczy absorbcyjnej
z aparatu dziesieciokulkowego pozwalata oznaczy¢ ilo$¢ pochtonietych tlen-
kéw azotu i HNOI. Analiza pozostatosci w kolbie dawata mozno$¢ okreslenia
ilosci i sktadu otrzymanego kwasnego siarczanu amonowego.

Metody analityczne.
1) Substancje wziete do reakecji.

Azotan amonowy. Stosowane przez nas sole miaty odczyn obojetny;
wobec tego zadawalnialiSmy sie przewaznie oznaczeniem jednego ze skiadni-
kéw, t. j. amonjaku, przyczem stosowaliSmy dwie metody: a) destylacji
z tugiem, b) formaldehydowa. W razie potrzeby oznaczano kwas azotowy
W nitrometrze.

Kwas siarkowy. Oznaczano ciezar wilasciwy i sprawdzano wynik
przez miareczkowanie.

2) Produkty reakeji.

Kwas azotowy. Dokiadne okreslenie ilosci i procentowosci otrzy-
manego kwasu i tlenkdw azotu w nim rozpuszczonych nastreczato najwiecej
trudnosci ; dopoki nie opracowano Scistych metod badania tego kwasu, biedy
dos$wiadczalne dochodzity do 3°A.

Pierwsze pomiary prowadzono w ten spos6b, ze zawarto$¢ kolbki Erlen-
meyera (20—25 gr kwasu) wlewano do kolby miarowej na 250 cms i po
ostudzeniu dopetniano wodg do kreski; nastepnie brano 25 lub 10 c¢ms

roztworu i miareczkowano ~ NaOH. W drugiej pr6bce oznaczano zawartos$é

NiO{ zapomocg KMnOit wkraplajagc z biurety roztwor kwasu azotowego
0 poszukiwanej zawartosci N~Ot do ogrzanego roztworu KMnOt (0 znanem
mianie i zawartosci KMnO4), zakwaszonego 2n //2*S04. Oznaczanie A4O*
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prowadzono zawsze Sciste w jednakowych warunkach, wtedy tylko mozna
liczy¢ na doktadno$¢ metody; oznaczanie to nalezy wykonywaé zaraz
po doswiadczeniu, poniewaz dbuzsze stanie wplywa na zmniejszenie zawar-
tosci N:Oi.

Oznaczanie N.0. dawato stale zgodne wyniki; natomiast podany po-
wyzej sposOb oznaczania HNOs okazat sie niescisty i prowadzacy do duzych
strat. Przy przelewaniu i rozcienczaniu kwasu uchodzg pary HNOs i tlenki
azotu. Zapewne nizsze od naszych wydajnosci w pracy Kamieniobrodzkiego
spowodowane byly po czeSci stratami przy oznaczaniu kwasu.

Dla unikniecia strat zastosowaliSmy narazie metode amputkowa. Napet-
niano amputke z rurka wtoskowatg (0 pojemnosci okoto 2 gr, na wzér am-
putek uzywanych przy analizie elementarnej cieczy) kwasem z kolbki Erlen-
meyera, wsuwano do kolby z 200 cm3wody, umieszczonej w kapieli ziebigcej,
rozbijano koniec amputki i po skfoceniu miareczkowano. Temperatura wyno-
sita tu 5°—10° Zrodta strat przy przelewaniu zostaty catkowicie usuniete.

Metoda ta byla jednakowoz zmudna i précz tego nie uwzgledniata
gazO6w zebranych w kolbkach Erlenmayera, do ktorych spuszczano kwas
z odbieralnika. Wobec tego opracowano jeszcze inny sposob, ktdéry dat bardzo
dobre wyniki. Do zlewki o pojemnosci 200 ¢cm s wlewano okoto 50 ¢cms wody
i wstawiono jg do mieszaniny oziebiajacej. Nastepnie brano kolbke Erlen-
meyera z kwasem, odwracano ja szyjka na dot i pograzano szyjke z koreczkiem
do wody. Dzieki odpowiednim ruchom koreczek wypada i kwas wlewa sie
do wody w ten sposéb jednak, ze powietrze zzewnatrz nie znajduje dostepu
do kolbki. Dzieki starannemu chtodzeniu pary HNOz i tlenki azotu nie wy-
dzielajg sie ze zlewki. Natomiast w kolbce mamy obtoki pary i brunatne
dymy tlenkéw azotu. By je przeprowadzi¢ do roztworu bez strat, wprowa-
dzamy do szyjki od dotu haczykowato zakrzywiong i zwezong w koricu rurke
szklana, przez ktora dopuszczamy ze zbiornika umieszczonego wysoko stru-
myczek wody destylowanej, ktora rozpuszcza tlenki. Swiadczy o tem zmiana
barwy gazow. By rozpusci¢ rowniez NO dopuszczamy powietrze przez unie-
sienie na chwilke kolbki nad poziom cieczy i sptokujemy znowu woda. Ma-
nipulacje te kilkakrotnie powtarzamy, poczem stwierdzamy (po zapachu), ze
wszystkie praktycznie tlenki zostaty zaabsorbowane. Zawarto$¢ zlewki prze-
lewamy do kolby miarowej i analizujemy, jak zwykle.

Analiza ptynéw absorbujgcych. Oznaczamy przez miareczko-
wanie ilos¢ NaOH, zuzyta do absorbcji, a précz tego zapomocg KMnOt
ilos¢ azotynow.

Analiza pozostato$ci w kolbie. Pozostatos¢ te rozpuszczamy
w wodzie. Czynimy to juz w kolbie destylacyjnej na zakonczenie doswiad-
czenia z dwoch powodow. Po pierwsze chcemy w ten sposob przeprowadzi¢
do odbieralnika te czes¢ HNOz, ktora skrapla sie w szyjce kolby i w hetmie,
po drugie dopiero po ochtodzeniu w ten sposdb aparatury mozemy odkrecic¢
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szlif w szyjce kolby. Dopuszczajgc bardzo ostroznie wode przez wkraplacz
w ostatniej fazie doswiadczenia, gdy temperatura jest wysoka (przyczem
jednoczesnie wprowadzamy do kolby wiecej powietrza i, drogg zamkniecia
kranu taczacego flaszke Woulffa z atmosfera, zwiekszamy depresje), wywo-
tujemy w pierwszej chwili gwattowne parowanie tej wody, ktora po drodze
do odbieralnika zabiera ze sobg zawieszone na $ciankach krople kwasu.
Otrzymany w kolbie roztw6r badamy na zawartos$¢ HNOs (brucyna, dwufe-
nylamina) i HNO2 (naftylamina wobec kwasu octowego i sulfanilowego),
nastepnie przeprowadzamy do kolby miarowej i w jednej prdbce, wzietej
stamtad, oznaczamy NH, przez destylacje z tugiem, w drugiej wagowo
zawarto$¢ SOAw postaci BaSOi.

W doswiadczeniach naszych nie znajdywalismy w pozostatosci w kolbie
kwasu azotowego i azotawego, co oznacza, ze proces byt doprowadzony
do konca.

Badanie reakcji w warunkach jak najbardziej korzystnych.

W doswiadczeniach wstepnych stwierdzono, ze gdy nalejemy do zlewki,
w ktorej znajduje sie azotan amonowy kwasu siarkowego, to wywigzuje sie
ciepto i ukazujg sie pary kwasu. Tak np. wlano 357 gr H2504 do zlewki
z 250 gr NHtNOs; temp. podniosta sie¢ z 19° na 56°, a gdy przez miesza-
ning przepuszczono powietrze do 62°. Poczatek destylacji w kolbie pod
ciSnieniem 500 mm rteci stwierdzono w 109°, pod cisnieniem 300 mm w 98°.

Ponizej podajemy w streszczeniu protokuty szeregu wykonanych doswiad-
czen z krotkiemi uwagami; mniej wazne spostrzezenia, dotyczace przebiegu
procesu, uwzglednimy we wnioskach ogdlnych.

Pierwsze 3 doswiadczenia wykonano z NHtNOs i HASO, chemicznie
czystym (Kahlbauma), do do$wiadczen nastepnych stosowano saletre amonowg
z Chorzowa (99'35°/0 NHiNOi, 0'38°/0 Si02 $lady Fe, 0'2% //2) i kwas
techniczny z fabryki Kijewski i Scholtze 92,43%-owy, przesaczony przez
ziemie okrzemkowa. Brano kwasu nieco wiecej (1'l) niz wypada z réwnania

NH.NO, +H.SOI=NHMSOi+HNOs,

podczas dosSwiadczen przepuszczano powietrze w ilosci 1—2 pecherzykéw
na sekunde.

Doswiadczenie L
250 gr NH,NO; (98-8%) 356,87 gr HZS0t (94-45%)")

Nr. frakcji Cisnienie Temper. % HIV02 Moc kwasu z /o Uwagi
1 410 113-115 3-5 66-7 kwas z06tty
2 400 115—120 48-4 96'6

") Rubryka % HNO] podaje, jaka c-esc teoretycznej wydajnosci HNO, zebrano w danej
frakcji. W uwagach podajemy %A~C> obliczony na wydajnos¢ teoretyczng. W rubryce ptoczki
podajemy % teoretycznej ilosci HNO3znaleziony w aparatach absorbcyjnych i wodzie od prze-
mywania odbieralnika.
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Nr. frakcji Cisnienie Temper. % UNO, Moc kwasu z
3 408 120-130 9-1 96-3
4 410 130-140 13-2 95-4
5 405 140-150 91 88-8
6 400 150-160 5-0 89-8
7 400 160-200 5-7 646
8 400 200-210 1-2 41-3
Ptoczki 0-8
Ogotem HNO3 (96-0)
» NHZ 98-8

W doswiadczeniu tem nie mierzono czasu trwania destylacji poszczegdlnych frakcyj.
Kwas siarkowy dodano przed rozpoczeciem ogrzewania, ogrzewano wzglednie szybko. Sto-
sowano nie do$¢ $ciste metody analizy, rzeczywista wydajnos¢ HNO2byta niewatpliwie wyzsza,
bliska wydajnosci NHs.

DosSwiadczenie Il (kwas i sél jak wyzej).

Nr. fraﬂ(cil' Cvleainltrmlt%?ha Cisnienie Temper. % hno, MOCZ If;:asu Uwagi
1 16 302-330 98-110 38-5 96-5 kwas
2 1 308-306 110-130 31-9 990 czysty
3 14 310-309 130-160 19-1 96-7
4 25 305-303 160-180 4-3 93-4
5 27 300-282 180-200 1-0 42-2
6 35 270—150 200-210 $Slady
Ptoczki 1-2
Ogo6tem HNO-t (96-0)
» aw, ' 991

| to doswiadczenie prowadzono do$¢ szybko; dzieki zmniejszeniu ciSnienia otrzymano
pomimo to czystszy i mocniejszy kwas. | tu nie stosowalismy jeszcze S$cistych metod anali-
tycznych, wobec czego cze$¢ straty przypisa¢ nalezy btedom analitycznym.

DosSwiadczenie Il (iloci kwasu i soli jak wyzej).

Nr. fraked C\flasmitr:\:]vt%g;,f Cisnienie Temper. %0 HNO, Mog I;/\l/)vasu Uwagi
1 17 400 103—107 12-0 99-32 Kwas
2 8 401 107-109 11-7 99-84 czysty
3 23 400 109-120 28-2 99-82 0-22°/0 N ,0,
4 17 398 120-130 176 99-68
5 20 400 130-150 158 97-32
6 20 400 150—210 12-4 81-97
PYoczki 0-5
Ogo6tem HNOa 98.2
NHa 98-9

Potowe kwasu dodano przed doswiadczeniem, reszte wkraplano przez pierwsze 75 minut.
Analize¢ HNO" przeprowadzono prawidtowo. Pomimo ze, jak sie okazalo pdzniej, wkraplanie
czesci kwasu podczas doswiadczenia nie jest korzystne, wyniki tego doswiadczenia sg bardzo
dobre. Zawdzigczamy to réwnomiernemu, powolnemu prowadzeniu procesu.

W doswiadczeniu IV zastosowano po raz pierwszy saletre amonowa techniczng z Cho-
rzowa i kwas techniczny. Destylacja zaczeta sie w temp. 400° pod ciSnieniem 400 mm, musie-
liSmy ja jednak przerwa¢, poniewaz od samego poczatku destylacji stwierdzono zjawisko
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silnego pienienia, a po przejsciu 4 frakcyj ciecz przerzucito do odbieralnika. Przekonano sie, ze
zmniejszanie ci$nienia sprzyja pienieniu.
Chcac unikngé trudnosci, wywotanych pienieniem sie cieczy, zastosowalismy w do$wiad-
czeniu nastepnem mniejszg préznie.
Doswiadczenie V.
250 gr saletry amonowej z Chorzowa i 3446 gr HZS0t (97'2%)

Nr. frakcji  Czas trwania  Cisnienie Temper. % UNO?, Moc kwasu % Uwagi
1 12 553 153—175 19'4 82'3 Kwas z6ty
2 8 550 175-176 292 88'8
3 10 545 176-185 35-9 90-8 1-37 % N,Oi
4 10 550 185-205 71 95-5
5 20 540 205-23008 36'7
Ptdéczki 37
Ogé6tem HNOz 96'1
NH, 98-0

Potowe kwasu dodano przed doswiadczeniem, reszte wkraplano przez pierwsze '/2 go-
dziny. Wskutek wyzszego ci$nienia i zwigzanej z tem wyzszej temperatury, a takze wskutek
szybkiego prowadzenia procesu, mamy tu znaczny rozktad HNO3 na tlenki azotu, ktéry znaj-
duje swoj wyraz w duzej ilosci produktéow w ptdczkach, jak réwniez N-iOi,m Skutkiem tego
otrzymaliSmy kwas stabszy; wydajno$¢ zmniejszyta sie rowniez, aczkolwiek w stopniu nie-
znacznym. W doswiadczeniu tem wzieto mocniejszy niz zwykle HASOM.

W doswiadczeniu VI zastosowano jeszcze wyzsze ci$nienie 650 mm i jeszcze szybsze
ogrzewanie; HS0t dodano w catosci na poczatku do$wiadczenia. Wptyneto to na obnizenie
temperatury, w ktorej zaczeta sie destylacja. Jednakowoz zbyt szybki bieg destylacji, spowo-
dowat gwattowne pienienie i przerzucenie cieczy do odbieralnika.

DosSwiadczenie VILI.
250 gr saletry z Chorzowa i 362'5 H2SOt technicznego (92'43%)

Nr. frakcji  Czas trwania  Cisnienie Temper. memmm  Moc kwasu % Uwagi
1 5 400 117-121 14-9 91-6
2 5 400 121-126 16-8 92-3 0-31% At
3 7 400 126-127 o 16-1 93-5
4 8 400 127-130 155 92-9
5 11 400 130-135 15-3 92-5
6 1 300-200 135-210 15-8 57-19
Ptoczki 1-3
Ogd6tem HNO, 95-7
Y NH, 97-9
Potowe HZXSO0, dodano przed do$wiadczeniem, reszte wkraplano stopniowo. Warunki
doswiadczenia byly zblizone do dos$wiadczenia Il z ta tylko r6znicg, ze ogrzewano szybciej

i ze HMSOI byt nieco stabszy. Odbito sie to ujemnie na wydajnosci i na mocy kwasu.

Doswiadczenie VIII.
100 gr NHKNO-, z Chorzowa i 145 gr HZOt technicznego (92'9°/0)

Nr. frakcji  Czas trwania  Ci$nienie Temper. % HNOs Moc kwasu °’0  Uwagi
1 5 400 117-173 45-2 98-0
2 5 400 173-195 46'7 98-3 0'67% N,Ot
3 10 410 195-200 43 55'6

Ptoczki 1*3

Ogoétem HNO, 97-5

» NH3 97-9
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By unikna¢ trudnosci wywotanych pienieniem, zastosowano znacznie mniejsze ilosci
substancyj reagujacych. kwasu dodano z gory, reszte wkraplano przez pierwsze 10 minut.
Pomimo wzglednie szybkiego prowadzenia procesu (nawet jesli uwzgledni¢ zmniejszone ilosci
substancyj), otrzymano wyniki niewiele gorsze, niz w doswiadczeniu Ill. Wida¢ wiec, ze zasto-
sowanie produktéw technicznych zamiast chemicznie czystych nie wptyneto ujemnie na wyniki.

Badanie czynnikéw wptywajacych ujemnie na wydajnos¢ i moc kwasu.

NHINOs i NHiNO» rozktadajg sie przy ogrzewaniu; rozkiad azotanu
stuzy do otrzymywania N“*O, rozktad azotynu do otrzymywania czystego azotu.
Zamiast NHtNO8 mozna wzigé rowniez mieszanine (NH”A"SOi i NaNOs.

Ogrzewanie H.SOi, zawierajacego rozpuszczone zwigzki tlenowe azotu,
z odpowiednig iloScig siarczanu amonowego pozwala roztozy¢ catkowicie na
azot i wode zardbwno NHS jak i zwigzki tlenowe. Nalezato sie wiec spo-
dziewa¢ powaznych strat przy zastosowaniu nieodpowiednich, co do tempe-
ratury przedewszystkiem, warunkow dziatania H.SOi na AV/47V03 Doktadne
poznanie czynnikdw, ujemnie wptywajacych na wydajno$¢, ma duze znaczenie
dla racjonalnego prowadzenia procesu technicznego.

Wstepne proby ustalenia warunkdw, w ktérych nastepuje rozkiad, po-
legaty na wprowadzaniu NHtNOs do H”SOi w pewnej okreS$lonej tempera-
turze i na ogrzewaniu mieszaniny przez 10 minut i w tej temperaturze. We
wszystkich doswiadczeniach brano jednakowe ilosci azotanu i jednakowe kwasu.
Po doswiadczeniu mieszaning analizowano i obliczano straty NH3.

Straty te wynosity w procentach :

Temper. 100° 180 200 220 240 260 280
strata % 0 11'25 37'53 46 75 59'03 69-42 80-20

Celem blizszego zbadania wptywu temperatury i innych czynnikdw, prze-
prowadziliémy szereg destylacyj NHtNOs z H-tSOi w aparaturze poprzedniej,
jednakowoz w warunkach, ktoére na podstawie podanych dotychczas wynikow
nalezato uwaza¢ za niesprzyjajace dobrej wydajnosci.

Doswiadczenie IX.

100 gr NH”NO-i z Chorzowa, 145 gr kwasu technicznego (92'43n/0)

Nr. frakcji ~ Czas trwania  Ci$nienie Temper. % HNO, Moc kwasu Uwaygi
1 4 550 129-155 28-0 88-2
1 7 550 155-180 24 2 88-1 1-45% M 04
3 2 550 180—200 23-5 87-5
4 15 550 200—230 16-6 72-7
Ptoczki 1-3
Ogétem HNO, 936
. nh3 92-7

W doswiadczeniu tem dodano stopniowo calg ilos¢ kwasu do saletry, ogrzanej uprzednio
do 60°, przyczem w chwili rozpoczecia wlewania kwasu, temperatura kapieli, ogrzewajgcej kolbe,
Wynosita 170°. Obserwowano obfite pary brunatne.

Przemy$l Chemiczny Nr. 1/1927. 9
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Doswiadczenie X (jak wyzej).

Nr. frakcji Czas trwania Cisnienie Temper. °/o UN O, Moc kwas Uwagi
1 5 651 135-162 30-7 88-0
2 5 650 162-190 193 86-5 1-48% ANA
3 5 648 1907200 285 86-0
4 7 650 200— 230 136 76-3
Ptoczki 0-5
Ogétem HN O, 92-6
) NHS 94-5

W doswiadczeniu tem dodano H~so~ do saletry ogrzanej do 100°, ci$nienie byto jeszcze
wigeksze, przez caly prawie czas doswiadczenia byto w kolbie mniej H~so~ niz wynika z obli-
czenia na N H iH sO f

Zwigkszenie cisnienia, podwyzszenie wskutek tego temperatury i spos6b dodawania
kwasu, ktory mégt powodowac lokalne podgrzewania, spowodowatl zmniejszenie wydajnosci
i mocy kwasu w stopniu jednak niezbyt znacznym.

W 2 doswiadczeniach nastgpnych wkraplaliSmy mieszanine ciektg saletry z czesciag
HzSO i (trzeba byto uwazaé¢, by nie byto strat przed wlaniem do kolby) do podgrzanej do
wysokiej temperatury pozostatej ilosci Brano tu 250gr saletry z Chorzowa i 362*5¢gr
kwasu technicznego 92 43 °/0. W doswiadczeniach tych nie byto zupetnie pienienia sig cieczy.
W produktach lotnych reakcji stwierdzono nieco H ssoO it kwas ten ukazuje sie juz okoto 210°

pod cisnieniem 300 mm, okoto 220° pod ci$nieniem normalnem.

Dodwiadczenie XlI.

Nr. frakcji Czas trwania Cisnienie Temper. % UNO, Mockwasu % Uwagi
. 7 500 175— 180 19-0 85-9 Kwas
) N 495 180-190 135 756 ciemno - z6tty
3 15 498 190-200 25-2 84-5
4 37 502 200-210 26-9 80-5
5 28 500 200-220 0-4 0-8
Ptéczki 1-8
Ogétem HNO -i 86-8
" N H, 85-7
Do kolby przed dos$wiadczeniem wlano 62'5gr H.1SO | i ogrzano do 180°,

piano wraz z NHIiN O,

Doswiadczenie XII.

Nr. frakcji Czas trwania Cisnienie Temper. % hno. Mockwasu /o Uwagi
1 24 425 207-220 32-7 70-9
2 16 370 220— 236 12-1 58-6 0-65% N ,0.t
3 15 390 236-243 16-9 630
4 10 365 243-250 o-i —
Ptoczki 5-3
Ogb6tem HNO I 67-1
NHt 65-1
Do kolby wprowadzono odrazu 162'5 gr H2sO i i ogrzano go do 207° reszte kwasu

w mieszaninie z saletrg wprowadzano stopniowo. W doswiadczeniach tych szczegdélnie XIlI,
zaznacza sie¢ jaskrawo ujemny wplyw wysokiej temperatury; uderza znaczna ilo$¢ tlenkow
azotu zaabsorbowanych w aparacie dziesigciokulkowym, wskazuje to na znaczny rozktad H N 03
na tlenki azotu, ktére jednak wskutek dopuszczania powietrza, przechodzg przewaznie w azotany.

W doswiadczeniach tych sprawdzano, czy N H 3 jako taki nie przechodzi do odbieralnika,
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znaleziono go jednak zaledwie w $ladach; straty HN Ot i NHZ sg wigc wywotane rozktadem na
K ih,o.

Warto podkres$li¢, ze w doswiadczeniach X1 i XII straty NHS3 byty wieksze niz straty
HNO, whbrew temu, co obserwowano poprzednio w do$wiadczeniach, prowadzonych w odmien-
nych warunkach.

Doswiadczenie X1l miato za zadanie stwierdzenie wptywu jaki ma na wydajno$¢ za mata
iloS¢ H 250 4 Wzieto tu ilos¢ H 2s0 4 odpowiadajgcg réwnaniu

2 NHtNO,+ H ., SOt= 2HNO-, + SOt

Doswiadczenie prowadzono pozatem w warunkach sprzyjajacych dobrej wydajnosci, t.j.
wolno, bez przegrzewania cieczy i pod cisnieniem 400 mm. Pienienie obserwowano stabsze, niz
Przy zastosowaniu nadmiaru H tSO i.

Doswiadczenie XIII.

250 gr saletry z Chorzowa — 16542 gr H .SO i technicznego 91'9(/,
Nr. frakcji Czas trwania Cisnienie Temper. % HNO, Mockwasu Uwagi
1 10 430 126-136 15-8 94-8
2 11 425 136— 146 16-1 91-7 0-78% M O,
3 9 410 146— 156 7-8 90-9
4 12 435 156— 180 8’9 86-4
5 8 408 180-205 7-4 75-2
Pt6czki 7*5
Ogétem HNO -i 63-5
nh 3 84-27?

Catg ilos¢ kwasu dodano odrazu przed dos$wiadczeniem. Uderzajg duze r6znice w stra-
tach H N 03 i NH3 Straty sg znaczne, wida¢ wiec, ze dla uzyskania dobrej wydajnosci nie-
zbedny jest nadmiar HX04 Moc otrzymanego HN03jest do$¢ wysoka, pomimo znacznego
rozktadu (duzo tlenkéw azotu w ptéczkach), ttumaczy sie to zapewne tem, ze temperatura
podczas doswiadczenia nie byta wysoka, a i iloé§¢ dodanej w H ,sO i wody mniejsza.

Wnioski.

Na podstawie wykonanych doswiadczen, mozemy wyprowadzi¢ nastepu-
jace wnioski :

1) Dziatajac H"SO™ na NHiNOz w stosunku conajmniej 1 mola H.SOt
na 1 mol NHiNO: pod #atwem do zastosowania w technice cisSnieniem 400 mm
rteci, mozemy z tatwoscig uzyskaé¢ wydajno$é przeszto 98° 0 i otrzymaé 85°/o
Powstatego kwasu azotowego o mocy 99°/, reszte za$ o mocy przeszto 80%,
o ile pracujemy powoli, unikamy niepotrzebnego przegrzewania i wahan
cisnienia.

2) Zbyt wysokie ogrzewanie, a tembardziej przekraczanie temp. okoto
200», jak rowniez stosowanie niedostatecznej ilosci H>SOi wptywa ujemnie
zarowno na wydajnos¢, jak i moc otrzymanego kwasu.

3) Zmniejszenie ci$nienia jest korzystne dla otrzymania czystego i mocnego
kwasu, przedewszystkiem dzieki obnizeniu niezbednej temperatury; stezenie
wzietego do reakcji H.SOt wywiera oczywiscie rowniez wptyw na stezenie
otrzymanego HNO:s.

4) Najlepsze warunki pracy réwnomiernej mogtoby da¢ zastosowanie

9<<
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systemu ciggtego, utrudnione jednakowoz wskutek koniecznosci pracy pod
zmniejszonem cisnieniem.

Superfosfaty amonowe.

Jak widzieliSmy powyzej, nalezy celem otrzymania dobrej wydajnosci
HNOa przy rozktadzie azotanu amonowego kwasem siarkowym braé przy-
najmniej 1 mol HiSOi na mol azotanu. W ten sposob otrzymujemy jako
pozostatos¢ po odpedzeniu HNO: kwasny siarczan amonu z pewng niewielka
iloscig wolnego kwasu siarkowego. Najprostszem zastosowaniem tego pro-
duktu byloby uzycie go bezposrednio do fabrykacji superfosfatbw amo-
nowych *).

Oczywiscie nie moze by¢ mowy o stosowaniu statego w zwyktych
warunkach kwasnego siarczanu; prowadzenie reakcji z fosforytami powyzej
temperatury jego topliwosci, a wiec okoto 150°, bytoby réwniez technicznie
niedogodne. Wyprébowalismy dwa inne sposoby. Pierwszy polegat na doda-
waniu do kwasnego siarczanu wody w takiej ilosci, by otrzymaé breje, z ktorg
tatwoby byto manipulowaé. Okazato sie, ze ilos¢ wody, jakg w tym celu
dodaé nalezy, jest wieksza, niz ilos¢ potrzebna do reakcji wedtug réwnania

Cas(PO,,. + 2H.SOi +aq = CaHi(POi).HiO + 2CaS0O, 2H,0
i ze wobec tego trzebaby produkt otrzymany suszyé. llos¢ wody potrzebnej
dla otrzymania odpowiedniej breji mozna jednak zmniejszy¢, dodajac procz
wody, mocnego kwasu siarkowego. Dalszem rozwinieciem tej mysli byt spo-
s6b drugi, ktéry polegat na dodawaniu nadmiaru //a504 po odpedzeniu
HNOs odrazu do kolby, w ktérej odbywata sie reakcja; w tym przypadku
wody osobno nie wprowadzano; oczywiscie otrzymywano superfosfaty o mniej-
szej zawartosci NH3 niz wedtug metody pierwsze;j.

Reakcje kwasnego siarczanu z fosforytem prowadziliSmy w stoiku ze szkia
grubosciennego z mieszadtem szklanem. Mieszano az do chwili, gdy catko-
wicie przerobione ciasto, rosngce wskutek wydzielania sie gazoéw fluorowych
nie zaczeto powoli opada¢. Trwato to 5—10 minut. Potem przenoszono
zawarto$¢ stoja na parownice porcelanowg i pozostawiano na 24 godzin.
W razie potrzeby suszono w specjalnie skonstruowanej suszarni w strumieniu
gorgcego powietrza o temp. 105° przy wejsciu, 60° przy ujsciu. Produkt
krajano i rozdrabniano w mozdzierzu.

Doswiadczenia nasze miaty charakter orjentacyjno - jakosciowy, to tez
zadowalnialismy sie oznaczeniem gtdwnych tylko skiadnikéw w fosforytach,
przedewszystkiem P~06. Na podstawie takiej niepetnej analizy obliczaliSmy
w przyblizeniu potrzebne do reakcji ilosci substancyj.

Obliczony w ten sposdb stosunek sktadnikow, zmienialismy w pewnych
niewielkich granicach, chcac ustali¢ wptyw tych zmian na wiasnosci produktu

'y Por. MosScicki. Przemyst Chem. 9. 235 (1925).
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ostatecznego. Produkt ten analizowaliSmy wedtug norm przyjetych dla analizy
nawozow fosforowych.

Pierwszg serje doswiadczenn wykonaliSmy wedtug pierwszego, powyzej
naszkicowanego sposobu. Stosowano syrop kwasnego siarczanu o skadzie
12,37% NHS 7127°/0H.S0. i 16,36°/0 H"O; kwas siarkowy 92'4°/0, maczke
fosforytowg o 28'05°/0P~iCh. Obliczono, ze na reakcje z fosforanami potrzeba
108,7gr kwasnego siarczanu o sktadzie powyzszym na 100 gr fosforytu, wrze-
czywistosci potrzeba wiecej, poniewaz w rachunku nie uwzgledniono innych

sktadnikow fosforytu.
Sktad produktu

Nr. pr(')bz( llo$/ T aczki Uoké, kwasnego . » HSQ P fi, m
fosfor. siarczanu a 4 rozp. wn,U
1 50 50 — 10-62 6-01
2 50 25 10 12-05 3-43
3 50 50 10 11-64 5-80

W doswiadczeniach 1i 2 bylo zamato kwasu; wobec tego do$¢ znaczna
czes¢ P-iOf, pozostata w formie nierozpuszczalnej w wodzie. Otrzymano tu
odrazu produkt sypki, nie wymagajacy suszenia.

W doswiadczeniu 3 byto napozér kwasu za duzo, w rzeczywistosci
zapewne ilos¢ w sam raz odpowiednia. Otrzymano tu produkt dobry co do
sktadu, zblizony do superfosfatéw, wytwarzanych przez zmieszanie superfosfatu
zwyklego z siarczanem amonowym. Ujemng strong w tem dos$wiadczeniu byta
konieczno$¢ diugiego suszenia ; wada ta powtarza sie we wszystkich doswiad-
czeniach, w ktorych brano ilo$¢ teoretyczng, lub maty nadmiar kwasu, skadinad
niezbedny, by o ile moznosci caty P*Ob przeprowadzi¢ w zwigzki rozpuszczalne
w wodzie.

W tablicy nastepnej zestawiono do$wiadczenia, prowadzone z dwoma
réznemi fosforytami i kwasnym siarczanem amonowym, przeprowadzonym w stan
ciekty przez dodanie nadmiaru HASOt. Sktad kwasnego siarczanu byt naste-
pujacy: 81*5"/0 HiSOit 8-5°/0 NHt, 10*0°/0 H 0.

Wedtug obliczen przyblizonych wypada na 100 gr maczki fosforytowej
352% blisko 150 gr, na 100 gr maczki 28'05% przeszto 120 gr takiego
Produktu.

S k t+ ad p r o d u k t u
Nr. Procento- 1l0¢é 1lo$¢ kwasne- 0g6iny rozp%w Kwasie rozp x/.
préby wosé maczki maczki go siarczanu cytrynowym W iAo nha3
1 2805 50 80 — _ _ —
2 28-05 100 100(+5tf20) 15-61 13-71 11-58 437
3 28-05 100 100 15-26 13-60 12-05 4-44
4 35-21 100 150 - — _ _
5 35-21 100 100 17-31 14-80 11-68 4-30
6 35-21 100 85 20-25 1662 11-87 3-60
7 35-21 100 75 20-29 15-90 11-54 3*70

1loé¢ wolnego kwasu wahata si¢ od 0'4—0"7%.
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W doswiadczeniach 1 i 4, w ktérych wzieto za duzo kwasnego siar-
czanu, a wiec za duzo H/ASOM otrzymano produkty kwasne, ktorych nawet
normalnie wysuszy¢ nie bytlo mozna. Dodajac maczki kostnej, mozna otrzy-
mac¢ z produktéw tych produkt suchy i sypki, trzeba jednak wzig¢é maczki
tyle, ze cze$C P.o « pozostaje wgotowym produkcie w formie nierozpuszczalnej
w wodzie.

W doswiadczeniach pozostatych, w ktérych maczka fosforytowa byta
w nadmiarze, otrzymano odrazu produkty suche i sypkie, ale do$¢ znaczna
cze$¢ P?0s byla w postaci nierozpuszczalnej w wodzie, aczkolwiek czesciowo
rozpuszczalnej w kwasie cytrynowym.

Widaé¢ stad, ze reakcja kwasnych siarczanéw z maczka fosforytowa
w warunkach naszych dodwiadczen nie przebiega tak fatwo do konca, jak
reakcja fosforytdw z H.SOt. Stosujac lepsze mieszanie i dtuzej pozostawiajac
superfosfat w komorze do dojrzenia, co wydaje sie koniecznem réwniez ze
wzgledu na reakcje pomiedzy Ca//4/3 42 i siarczanem amonowym, moznaby
jednak zapewne otrzymaé produkty najbardziej cenne t. j. nie zawierajace
wolnego kwasu, P.o s za$ prawie catkowicie w postaci rozpuszczalnej w wodzie.

Résumé.

1 a été établi que dans des conditions appropriées on peut obtenir, en prenant plus
d'une molécule de H 250 t pour une molécule de NHANO~, du HN 03 dont le rendementest
supérieur & 98%. et que 85% environ de l'acide obtenu peuvent avoir une concentration de
99% dé HNO-f, tandis que la concentration des autres portions en aurait environ 80%.

Les températures trop élevées, savoir les températures a partir de 180° environ, ainsi
que les trop grandes vitesses de destination accompagnées de surchauffage local diminuent
le rendement et affaiblissent la concentration du H N O a.

Plus la pression est petite d’autant plus concentré est l'acide obtenu ; la pression de
400 mm Hg, facile a obtenir au moyen d’installations techniques, suffit pour donner de bons
résultats.

Le NHiH SO i obtenu pendant la réaction peut servir a la fabrication des superphos-
phates d’ammoniaque. Pour liquéfier le N H iH SO 4« pendant qu’il agit sur le phosphate, il suffit
d’ajouter de l'eau en une quantité dépassant de trés peu la quantité qui se combine ensuite
avec les sels pendant le proces de leur cristallisation, ou bien encore on peut ajouter du
H tSO 4 en exces au NH~AHSO~, et on obtient alors des produits plus pauvres en N-,

Z Zaktadu Technologji Nieorganicznej Politechniki Warszawskiej.

WACLAW LESNIANSKI i KAROL KATZ.

OKRESLENIE WARTOSCI OPALOWEJ GAZU ZIEMNEGO
NA PODSTAWIE WYNIKOW ANALIZY.

Bezpos$rednie oznaczenie wartosci opatowej matych prébek gazu ziem-
nego wymaga uzycia specjalnych aparatow, niezawsze dostepnych. Powszechnie
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stosowane kalorymetry Junkersa nie dajg sie tu uzyé, z powodu matej obje-
tosci gazu bedacego do dyspozycji. Poniewaz jednak analiza spalinowa gazu
jest stosunkowo tatwa do wykonania i da sie przeprowadzi¢ dos¢ scisle przy
bardzo matych iloSciach gazu, przeto w szeregu wypadkdw, gdy chodzito
0 podanie wartosci opatowej badanej préby, nie mogac uzy¢ metody kalo-
rymetrycznej, postugiwalismy sie okre$leniem wartosci opatowej na podstawie
przeliczenia wynikdw analizy. Chcac sie upewni¢, czy uzyskane tg droga
daty sg wystarczajagce, poddalismy to zagadnienie blizszemu rozpatrzeniu.

W znanem zbiorowem dziele Engler’a i H6fer’al o ropie naftowej
podaje E. Czakd, ze ,przy gazach ziemnych, zawierajgcych takze wyzsze
homologi metanu, obliczenie wartosci opat