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O NASZ PROGRAM GOSPODARCZY W SPRAWIE
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»PANSTWO CHOCIAZ W NATURALNYCH SKARBACH
OBFITUJACE, BEZ POTRZEBNYCH PRZECIE MANUFAKTUR
Y FABRYK ALBO UBOZUCHNYM BEDZIE, ALBO PRZYNAY-
MNIEY TAK BEZWLADNYM, ZE SIE W NIEUCHRONNA
NAPEDZA RUINE". .

Rozne uwagi Warszawskiego Towarzystwa
Fizyczno-Chemicznego z roku 1769.

I. Znaczenie sprawy azotowej.

Z wielu stron powtarzany aksjomat, ze Polska moze sig osta¢ w historji
jedynie jako panstwo silne i samodzielne, nabiera tem wiecej cech pewnika,
im bardziej dookola mnoza sie trudnosci i powiklane sploty przeciwstawnych
interesow. Zarazem likwidujaca sie obecnie wojna wszech§wiatowa wykazala
jaknajdobitniej, Ze pozytywnym czynnikiem sily jest nie tylko i nie przede-
wszystkiem sila liczebna, fizyczno-militarna narodu, ale raczej jego sily mo-
ralne i zdolnosci organizacyjne, poziom jego cywilizacji, techniki i gospo-
darstwa spolecznego. W ubieglym okresie kilkoletnich zmagan najwiekszych

1) Nadeslane przez Panstwowa Rade Chemiczna.
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poteg Swiata mieliSmy moznos¢ obserwowaé, jak stale punkt ciezkosci walki
przesuwal si¢ z dziedziny ,militaryzmu“ na zagadnienia gospodarczo-te-
chniczne, az w koficu zapasy obu walczacych obozéw sprowadzily sie nie-
jako wylacznie do dylematu, kto zdola wiecej i predzej produkowaé, kto
dluzej zdola przetrwaé w systemie gospodarstwa zamknietego.

Sita orezna Polski zostala stworzona szybko i z podziwu godna energia.
Jakby zaklete, wyrastaja z pod ziemi hufce wojenne, by zetrze¢ doszezetnie
stygmat przemocy i gwaltu rozbioréw, by przywrécié dawna stawe imienia
polskiego. Obecnie musi powstaé druga armja, cywilna, walczaca o nasza
niezalezno$é gospodarcza, zdolna do realizowania programu ekonomicznego
z taka samg konsekwencja i sila, z jaka program polityczny realizuje armja
orezna, armija, ktéra rozwojem techniki i produkeji zdola oprzeé byt panstwa
na granitowych podstawach, ktéra zdola odrobi¢ stuletnie zaniedbania i prze-
ciwnosci, wynikle z faktu niewoli. I w tym wypadku, analogicznie jak w dzia-
taniach frontowych, decydujacym czynnikiem powodzenia jest uswiadomienie
zagadnien najwazniejszych i podstawowych, skupienie w tych okreslonych
kierunkach najwiekszej sumy wysitku i energji, a wiec dzialanie wedle okre-
$lonego, konsekwentnie przemyslanego planu.

W dotychczasowej, zorganizowanej dzialalnosci naszych czynnikéw rza-
dowych i spolecznych przejawia sie wyraznie jedynie tylko program odbu-
dowy przedwojennego a zniszczonego za czaséw okupacji przemyslu pol-
skiego. Jezeli i w tym kierunku rezultaty sa niezbyt imponujace, to daznosé
ujmowania w rece polskie naszych olbrzymich zZrédel energiji, jako najwa-
zniejszego regulatora. caloksztaltu spraw polityczno-przemystowych, zaledwie
wyrazniej zaczyna sig zarysowywac. Najbardziej jednak mglista i nieuchwytna
w programie gospodarczym i przemyslowym Polski jest sprawa stworzenia
i wszechstronnego rozwoju nowych galezi produkcji, przedewszystkiem zas
tych, ktére w zmienionych warunkach samodzielnosei politycznej wysunely
si¢ logicznie na plan pierwszy, ktérych rozwoju zdawalaby sie domagaé sama
oczywistosé.

W szeregu tych zagadnien — wedle naszego przekonania — jedno
z naczelnych miejsc zajmuje t. zw. sprawa azotowa, czyli sprawa produkeji
i zastosowania zwiazkéw azotowych. Motywy, ktére nakazuja podkreslenie
tej sprawy, jako jednego z najaktualniejszych i najdonioslejszych zagadnien,
domagajacych si¢ bezwzglednie szybkiej i szerokiej realizacji, opierajg sie na
niezmiernie wielkiej uzytecznoSci tych zwiazkéw. Najjaskrawsze nawet ilustro-
wanie tej uzytecznosci nie jest jednak w stanie dostatecznie wyraznie okre-
sli¢ istotnie wielkiego znaczenia gospodarczego tych zwiazkéw, ich stosunku
do dobrobytu najszerszych warstw ludnosci, do utrwalenia niezaleznosci go-
spodarczej, a nawet bezposrednio i politycznej panistwa, do rozwoju szeregu
innych, waznych galezi przemystu i t. p. Jednakze krétki chocby przeglad
zagadnien, zwigzanych $cisle ze sprawa azotowa, pozwoli nam moze na -
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pewne okreélenie jej znaczenia i uSwiadomienie, Ze jest to sprawa, dla ktorej
zrealizowania warto poswiecié duzo energji i nakladéw, ze odwrotnie, za-
niedbanie jej musi prowadzié nieuchronnie do krachu gospodarczego, jezeli
juz nie do zachwiania bytem pafstwa.

Ogélnie mozna wszystkie zwiazki azotowe, majace znaczenie przemy-
stowe, sprowadzi¢ do trzech zasadniczych typéw, mianowicie:

1. kwasu azotowego i jego soli, czyli azotanéw,

2. amonjaku i soli amonowych,

3. cyjanamidéw.

Polaczenia te znajduja w nowoczesnej technice bardzo szerokie zasto-
sowanie, a przedewszystkiem: wielkie ilosci kwasu azotowego, azotanéw
i soli amonowych stosuje sie w produkeji materjaléw wybuchowych, jak
kwas pikrynowy, melinit, ekrazyt, nitrogliceryna i dynamit, trotyl i piorunian
rteci, proch bezdymny, proch czarny i t. zw. ,bezpieczne materjaly wybu-
chowe® dla celéw goérniczych. Ta produkeja, rozwinigta w czasie wojny na
olbrzymia skale, wiaze wiec bezposrednio sprawe azotowa z zagadnieniem
bezpieczenistwa panstwa, zaopatrzenia armji oraz z rozwojem eksploatacji gér-
niczej. Nastepnie kwas azotowy i jego pochodne odgrywaja pierwszorzedne
znaczenie w przemysle barwikéw syntetycznych, przy produkcji sztucznego
jedwabiu, w fabrykacji kwasu siarkowego metoda komorowz i t. p. Sole
amonowe i amonjak sa niezbedne w przemysle -elektrotechnicznym, w far-
biarstwie, w preparatyce farmaceutycznej, przy cynkowaniu, cynowaniu, luto-
waniu, przy wyrobie preparatéw fotograficznych; ponadto znacznych ilosci
tych polaczen wymaga wytwarzanie lodu sztucznego i zimna w fabrykach
parafiny, w chlodniach dla konserwowania ryb i artykuléw spozywczych,
w koficu sody metoda amonjakalna i t. p. :

Najpowazniejsze jednak znaczenie posiadaja polgczenia azotowe, jako
najcenniejsze, szeroko stosowane nawozy sztuczne, wywigrajace decydujacy
wplyw na stopien kultury rolnej, a wiec na zagadnienia wyzywienia ludnosci
w najciezszych okresach, na wywoéz produktéw spozywezych, rozwéj cukro-
wnictwa, krochmalni i t. p., a wiec takze na stan waluty panstwowej.

Juz obecnie nalezy wskaza¢ i podkresli¢, ze gdyby np. rzad niemiecki
w pierwszym roku wojny nie zdobyl sie na postanowienie rozstrzygniecia
sprawy azotowej w calej jej rozciaglosci jednem, zdecydowanem i $mialem
cieciem, gdyby stal na stanowisku tak chwiejnem, na jakiem my do tej pory
w tej sprawie stoimy, to mimo celowego nagromadzenia znacznych zapaséw
saletry chilijskiej przed wypowiedzeniem wojny, bylby zmuszony prawdopo-
dobnie juz w drugim roku wojny kapitulowaé. Mozna to latwo zrozumieg,
gdy si¢ pamieta, ze przemysl materjaléw wybuchowych nie moze istnie¢ bez
najwazniejszego surowca, t. j. zwiazkéw azotowych, ze brak tych soli hamuje
istnienie przemystlu barwikéw syntetycznych, a wiec i posrednio przemyslu
wlokienniczego, ze 1 kg zwiazanego azotu, jak podaje Dr. Caro w ,Die
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Stickstofffrage in Deutschland®, podtosi $rednio produkcje Zyta o 25 kg,
pszenicy o 15 kg, owsa o 20 kg, ziemniakéw o 100 kg, jeczmienia o 25 kg i t. d.

Czyz wolno nam przechodzié ,do porzadku“ wobec takiego doniostego
zagadnienia? Czyz wolno pozostawi¢ rozstrzygniecie i zrealizowanie takiego
problematu na los przypadku lub powolnej, nieswiadomej ewolucji, moze na
los obcej inicjatywy ?

Wiasna produkcja materjaléw wybuchowych, szczegélnie wobec polo-
zenia geograficznego Polski i moznosci odciecia od zachodu, wydaje nam
si¢ postulatem o charakterze bezwzglednej koniecznosci. Szeroki rozwéj go-
spodarczy i przemyslowy, wiazacy sie $cisle z kwestja azotowa, bedzie mier-
nikiem sity polskiej, czynnikiem budzacym szacunek wobec niej, albo od-
wrotnie — przy niedorozwoju — powodem lekcewazenia i stale podsycanych
pretensji. Ale ponad tem wszystkiem géruje znaczenie sprawy azotowej, jako
najistotniejszego wspolczynnika rozwoju produkeji rolne;.

Najciezszy i najdotkliwszy kryzys przechodzi panstwo w dziedzinie sto-
sunkéw aprowizacyjnych, panstwo posiadajace okolo 70% ludnosci rolniczej!
Znany jest powszechnie fakt, ze b. Kongreséwka wykazywala deficyt w dzie-
dzinie produkeji rolnej, a nalezy =z najwiekszym naciskiem uswiadomié, ze
najcenniejszy Spichrz — Wielkopolska i Pomorze — stoja obecnie jezeli nie
pod znakiem upadku produkcji, to w kazdym razié, pod znakiem cofania sie
wysokiej kultury rolnej. Fakty te, jak i wspélzalezna od nich koniecznosé
sprowadzania w chwili obecnej wielkich iloci zboza i maki z zagranicy, wy-
wolujaca katastrofalny spadek naszej waluty, wynikajg w znacznej mierze
z braku nawozéw sztucznych, a przedewszystkiem azotowych. Caly obraz
wynikéw produkeji rolnej oraz stan gospodarczy Polski uleglby zasadniczej
zmianie,- gdyby$my zdolali dostarczy¢ rolnikom choéby najkonieczniejsze ilosci
zwiazkow azotowych. Z kraju, cierpiacego gléd i niedostatek stalibyémy sie
nie tylko panstwem, ktére wlasna produkcja stale pokrywa calkowite wiasne
zapotrzebowania, ale nawet w Europié zajelibySmy wybitne stanowisko eks-
portowe na tem polu.

Aby te wazkie twierdzenia nie zdaly sig przesadnemi, przytaczamy garéé
charakterystycznych cyfr.

I tak zbior z hektara w cetnarach metrycznych w réznych dzielnicach
Polski przedstawial si¢ nastepujaco w ostatnich latach przedwojennych 1):

Zyto Pszenica  Ziemniaki Buraki cukrowe
Poznanskie 19.3 23.6 186.9 329.2
Kongresowka 10.7 12.3 97.0 182.0
Galicja 8.7 9.4 67.4 156.6
Litwa i Bialorus 7.3 9.5 64.4 —
Ukraina 10.7 13.1 67.4 161.0

1) Tabela opracowana wedle danych Dr. I. Kosinskiego.
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Olbrzymia réznica rezultatéw, jaka rysuje si¢ miedzy Poznanskiem a in-
nemi dzielnicami dawnej Polski musi kazdego uderzyé w oczy. Nawet bujne
i zyzne ziemie Ukrainy w produkcji swej stoja na znacznie nizszym szczeblu,
a Galicja, Litwa i Bialoru$ nie osiagaja nawet polowy rezultatow. Stan ten
jednak staje sie zupelnie zrozumialym, gdy przytoczymy, ze na 1 hektar:

Kongreséwka zuzywala rocznie nawozéw azot. 5.0 kg
Galicja > ,. . R,
Wielkopolska ; - Y w0200

Wedle danych, zaczerpnigtych z wydawnictwa Ministerstwa Rolnictwa
i Débr Panstwowych, w latach 1909—1913 S$rednio uprawiano w b. Kréle-
stwie i b. Galicji zyto i pszenice, jeczmien, owies, ziemniaki i buraki cu-
krowe na obszarze 8,213.000 hekt. Zrozumialem wiec bedzie, jakby wygla-
dal nasz bilans gospodarczy i handlowy, gdybysSmy przez stosowanie nawo-
z6w azotowych zdolali na tym chocby obszarze podniesé produkeje rolng do
norm poznanskich, a wiec podwoié ja. Jednakze wyniki, osiagnigte przed
wojng w Poznanskiem, nie sa ostatnim wyrazem techniki rolniczej i wedle
scislych prob, przeprowadzonych w Belgll i w Niemczech mozna faktycznie
osiggnad produkcje z 1 ha:

dla zyta 3.000 kg — 30 cet. metr.
. pszenicy 4.000 —4.500 ,, — E'42,5°,

» jeczmienia brow. 3.500 — 3.600 ,,

" i8 pastew. 4.000 — 4.400 ,,

» OWSa 4.000 — 4.500 ,,

» ziemniakéw 30.000 —32.000,, — + 310 cet. metr.

Wyniki te opieraja si¢ znowu gléwnie na intensywnem i racjonalnem
stosowaniu nawozéw azotowych, obok innych jak fosforowe i potasowe. Do-
starczenie wiec rolnictwu polskiemu odpowiedniej ilosci zwiazkéw azoto-
wych jest koniecznoscig i1 pierwszym obowiazkiem panstwa, gdyz nietylko
zwiekszyloby znakomicie samo przez sie produkcje zboza i okopowych, lecz
takze wskutek zwiekszenia ilosci paszy wplyneloby na podniesienie hodowli,
a co zatem idzie, zwiekszyloby ogédlnie intensywnos$é gospodarki i podnio-
sloby dobrobyt calej ludnosci.

II. Zrédia zwia,zkélw azotowych.

Od czasu, gdy badania chemiczne wykazaly, jak wielkg role w budo-
wie, wzrodcie i zyciu rodlin odgrywajg polaczenia azotowe, racjonalna go-
spodarka zrodzita troske i konieczno$é ciaglego uzupekiania azotu w glebie.
Tylko niektére rosliny, jak np. straczkowe, posiadajg wlasnodé i zdolnosé
wchlaniania azotu wprost w powietrza; réwniez nie wystarcza azot nawozu
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naturalnego, szczegélnie przy prymitywnych metodach przechowywania i sto-
sowania go, lub naturalnie np. z opadami atmosferycznemi do gleby wpro-
wadzany. Niewielkie znaczenie tez, w stosunku do olbrzymiego zapotrzebo-
wania, posiadaja zaréwno organiczne nawozy azotowe, jak maczka rogowa,
z krwi, skér, odpadki welny i t. p., jak i metody asymilowania azotu po-
wietrza dla roslin przy pomocy pewnych drobnoustrojéw. Czyste hodowle
tych bakterji, znajdujace si¢ w handlu pod nazwa ,nitraginy” i t. p. nie
znalazly jednak szerszego zastosowania chocby z tego powodu, Zze wyma-
gane sa tu dokladne analizy gleby i kwalifikowana praca.

Zaréwno dla rolnictwa, jak i dla wszystkich wymienionych galezi prze-
myslu posiadaja natomiast najwieksze znaczenie, jako surowce:

1) naturalne, kopalne zwiazki azotowe,

2) azot, zawarty przedewszystkiem w weglu, torfie oraz w innych natu-
ralnych produktach organicznych palnych,

3) azot powietrza.

W grupie pierwsze] najpowazniejsze znaczenie osiagnely znane zloza
chilijskie saletry sodowej (azotanu sodowego). W poréwnaniu z niemi pod-
rzedng juz tylko role odgrywaja niewielkie poklady saletry w Venezueli, Co-
lumbji, Sycylji, Egipcie; Afryce poludniowej, lub ubogie jakosciowo kopal-
nie we wschodniej Kalifornji, albo toskanskie ,suffioni®, Zrédla, zawierajace
obok kwasu borowego siarczany amonu i magnezu, wkoncu karnalit
stassfurcki.

Jak wspomniano juz, jedynie produkcja saletry w Chili miala i ma po-
wazne S$wiatowe znaczenie. W roku 1913-ym istnialo tam okolo 160 fabryk
saletry, zuzywajacych rocznie 60.000 wagonéw wegla i zatrudniajacych
40.000 robotnikéw, przyczem produkcja saletry wynosita 2.700.000 ton. Jest
ona zaréwno surowcem dla fabrykacji kwasu azotowego, jak i w bezpo-
$rednim uzyciu dobrym nawozem azotowym, stosowanym bardzo chetnie
przez rolnikéw. Jednakze wielu znawcéw zapewnia, e nalezy sie powaznie
liczyé z szybkiem wyczerpaniem z16z chilijskich. I tak w r. 1898 oblicza Kae-
ger, ze mogg one by¢ juz w ciagu lat 24-ch wyczerpane przy eksploatacji
2.5 miljona ton rocznie; Campana, przyjmujac roczna produkcje na 30.5
miljona cetnar6w metrycznych prorokuje w roku 1900 istnienie kopalniom
chilijskim na lat 52, a Sempers w r. 1904 na lat 44. Obojetna jest zreszta
data ostatecznego wyczerpania z16z saletry w Chili, natomiast liczy¢ sie po-
waznie nalezy z tem, ze to zZrédlo nie zapewnia ludzkoéci trwalego pokrycia
zapotrzebowania zwiazkéw azotowych. Dla nas specijalnie dolaczaja sie dwa
wzgledy, ktére nakazuja szukaé raczej innych mozliwosci i drég rozwigzania
t. zw. sprawy azotowej, niz oparcia jej na dowozie saletry chilijskiej. W ra-
zie bowiem jakiegokolwiek zatargu zbrojnego, Polska szczegélnie latwo moze
by¢ odcigtg od dostawy zamorskiej saletry, a nastepnie w chwilach kryzysu
gospodarczego i walutowego dowéz wielkich ilosci saletry dzialalby jeszcze
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bardziej deprymujaco na stan waluty. Ilustruje to najdobitniej poréwnanie
cen za wagon 10-tonowy saletry przed wojna, i obecnie. Mianowicie, gdy
w roku 1914 wagon ten kosztowal okraglo 1.200 rubli, dzi§ uwzgledniajac
najnizsza oferte nalezaloby zaplaci¢ z gora 200.000 Mkp. !). Przy zapotrzebo-
waniu dziesigtkéw tysiecy wagonéw, trzebaby wiec placié za saletre chilijska
zawrotnie wysokie wprost kwoty.

Jednakze na podstawie dlugoletnich prac i doswiadczen praktycznych
wielu uczonych i technikéw mozemy wykazaé, ze istniejg i inne drogi pro-
dukcji zwiazkéw azotowych, umozliwiajace rozporzadzanie dowolnemi ilosciami
wszystkich typéw tych polaczen, niezaleznie od dowozu saletry chilijskiej.

Przedewszystkiem nalezy wskaza¢ na wegiel kamienny, brunatny, torf
it.p., jako cenne surowce dla produkeji polaczen azotowych. Zawartosé azotu
w weglu jest stosunkowo niewielka, a mianowicie, jak podaje E. Schilling :

wegle gornoslazkie zawieraja srednio 1.37% azotu
. angielskie o r 1.45%
i westfalskie M > 1:50%

Jezeli sie jednak zwazy, ze roczna produkcja wegla na kuli ziemskiej
doszla w ostatnich latach juz do olbrzymiej cyfry okraglo 1.400 miljonéw
ton, to mozemy latwo oceni¢ powazne znaczenie tego zrédla. Gdyby bo-
wiem praktycznie uzyskaé Srednio tylko 0.8% azotu z calego wegla, to roz-
porzadzalibySmy rocznie okraglo 11.000.000 ton azotu zwiazanego, czyli 70
miljonami ton saletry sztucznej. Przedstawia to — jak obecnie — wartosc
przeszlo 1!/, miljarda funtéw sterlingéw i przewyzsza blizko 30-krotnie obecna
produkcje renomowanych zl6z chilijskich.

Obecnie jednak zaledwie 1/;, cze$¢ wydobytego wegla przerabia sig
w sposéb racjonalny, przyczem uzyskuje sie w t. zw. produktach ubocznych
czeSciowo i zwiazki azotowe, przewaznie w postaci soli amonowych. Te ra-
cjonalne metody zuzycia wegla, ktére pozwalaja na najekonomiczniejsze wy-
zyskanie jego energji cieplnej, réwnoczesnie z przewartoSciowaniem cennej
substancji chemiczne] wegla, opierajg si¢ o zasade odgazowania, czyli suchej
destylacji, albo o zasade catkowitego zgazowania w odpowiednio skonstruo-
wanych generatorach gazowych. Metode te uwaza wybitny znawca sprawy
azotowej i twérca nowych metod syntetycznych prof. Moscicki za najekono-
miczniejsza i zaslugujaca na najszerszy rozwdj. .lIstota bowiem jej jest® —
jak pisze prof. Moscicki w klasycznym -memorjale opracowanym na zyczenie
Gléwnego Urzedu Zaopatrzenia Armji w pazdzierniku 1919 r. — ,ze polega
jedynie tylko na racjonalnem wyzyskaniu wegla i nie zuzywa dla samej pro-
dukeji azotu ani energji, ani surowcow®. W tem tez faktycznie lezy jej wielka
doniostosé zaréwno z punktu widzenia gospodarczego, jak i technicznego.

') 25 funt. szter. za tone przy kursie 800 Mkp.
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T. zw. ,system gazowy“ w przeciwstawieniu do bezposredniego spalania
wegla na ruszcie, posiada wlasnie te wyzszosé, ze obok moznosci osiggnigeia
conajmniej tego samego, jezeli nie wyzszego efektu energietycznego i ciepl-
nego z danej ilosci wegla, pozwala na wydzielanie smoly weglowej, tego cennego
surowca dla calego przemyslu chemicznego organicznego, oraz nie mniej
uzytecznych zwiazkéw azotowych. To Zrédlo polaczen azotowych do tej pory
zupelnie niedostatecznie tylko bylo wyzyskane. Jednakie wlasnie ciezki okres
wojny Swiatowe] jaknajbardziej dobitnie podkreélil jego znaczenie i nie odo-
sobnione byly glosy ekonomistéw i technikéw w tym czasie na Zachodzie,
domagajace sie ustawy zabraniajacej, po pewnym okresie przygotowawczym,
zuzycia surowego wegla do celow opalowych. Coraz silniej podnosi si¢ pro-
test przeciwko dotychczasowemu marnowaniu cennych surowcéw, jak wegiel,
torf i t. p.,, — ktérych spalanie bezposrednie prowadzi do zniszczenia za-
wartych w nich weglowodoréw, azotu i siarki i t. p., — a konsumowanych
w najwiegkszych ilosciach przez przemyst i koleje, a wigc tam, gdzie reorga-
cja systemu zuzycia dalaby sie najlatwiej i finansowo najpewniej przeprowa-
dzi¢. Nalezy jednak skonstatowaé, Ze w ciagu szeregu ostatnich lat ruch
w tym kierunku si¢ wzmagal, a wyprodukowane ilosci amonjaku i soli amo-
nowych w koksowniach, gazowniach, wielkiego typu generatorach i wielkich
piecach niezwykle szybko wzrastaly. Wedle zestawien, podanych przez Schna-
bel-Kiihna, Lunge’go i Grahl'a, produkcja samego tylko siarczanu amono-
wego, wyrazona w 1000-ach ton, wzrastala w kilku panstwach w ostatnich
latach przedwojennych nastepujaco:

Rok 1898 1908 1913
Anglja 196 314 420
Niemcy 98 313 549
Stany Zjednoczone 49 82 193

W pigtnastoletnim okresie produkcja siarczanu w Anglji wzrasta zatem
wigcej niz dwukrotnie, w Niemczech blizko 6-krotnie, a w Stanach Zjedno-
czonych 4-krotnie. Widzimy wigc, Zze juz w latach przedwojennych w Niem-
czech zwrécono jaknajbaczniejsza uwage na wyzyskanie azotu, zawartego
w weglu, celem uniezaleznienia sie od dowozu obcej saletry.

Zwiazki azotowe, otrzymywane zwykle przy gazowaniu wegli w formie
soli amonowych, nie nadaja sie jednak do wielu celéw. Przedewszystkiem
w przemysle najbardziej pozadang forma polaczen azotowych jest kwas azo-
towy. Otéz t. zw. ,metoda Ostwalda“, stosowana dzi§ w technice na wielka
skale, mozna przeprowadzi¢ sole amonowe w azotany, wzglednie kwas azo-
towy. Zasadniczo metoda ta polega na utlenianiu amonjaku w obecnosci
czerni platynowej jako katalizatora, szematycznie w mysl nastepujacego ré-
wnania chemicznego :

2 NH, =+ 7.0.=2 NOy +:3.540
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Jestto zdobycz zaréwno technicznie, jak i gospodarczo bardzo waina,
gdyz umozliwia rozwigzanie sprawy azotowej w calej rozciaglosci jedynie
przy racjonalnem wyzyskaniu chemicznej substancji wegla.

W koficu pozostaja do oméwienia metody syntetyczne produkeji zwigz-
kéw azotowych na drodze elektrochemicznej przy stosowaniu jako surowca
azotu, zawartego w powietrzu. Nie wdajac sie w szczegolowe opisy licznych
metod, musimy ogélnie stwierdzié, ze praktyczne ich zastosowanie zalezy od
zuzycia i ceny energji elektrycznej, od zdobycia bardzo kosztownej apara-
tury i moznodci korzystania z patentu. Rozrézniamy trzy zasadnicze typy
metod wiazania azotu, a mianowicie:

1) w formie kwasu azotowego systemem lukowym t. j. przez spalanie
azotu w rozszczepionym luku elektrycznym wedle metody szwedzkiej Birke-
landa-Eyde’go lub polskiej prof. Moscickiego ;

2) w formie zwiazkéw cyjanowych albo przez wiazanie azotu do cyjana-
midu za pomoca karbidu (metody Franka-Caro, Polzeniusza, Carlson’a), albo
przez bezpodrednia elektro-chemiczna synteze cyjanowodoru z weglowodo-
réw (n. p. gazu ziemnego) i azotu (metoda prof. Moscickiego);

3) w formie amonjaku, jako synteza bezposrednia z wodoru i azotu
wedle metody Habera i pokrewnych. Reakcja ta zachodzi w temperaturze
700° przy 200 atm. cisnienia, a wiec wymaga bardzo precyzyinej i koszto-
wnej aparatury.

Dla oceny i poréwnania tych metod zestawiamy dane co do zuzycia
energji, dane, ktére nie moga uchodzié za $ciste i absolutnie pewne, pozwa-
lajace jednak — nawet w do$¢ szerokich granicach tolerancji — zorjentowac
~si¢ w zasadach kosztéw produkeji. Mianowicie:

1 kilowat roczny wiaze 130 kg azotu w postaci kwasu azotowego (typ 1)
” ” i ” 380 " " ’ ” cyjanam.idu (Carlson)
i, ; hke 830007 5 5 amonjaku (Haber)

Z powyzszego wynika, ze metody lukowe musza rozporzadzaé energja
nadzwyczaj tania, a wiec albo t. zw. energja odpadkowa, albo oparta na
tanich silach wodnych; metoda haberowska zas — o ile bylyby wogéle po-
konane wielkie trudnosci zwiazane z licencjag patentowa — moglaby nie wy-
trzyma¢ kalkulacji z powodu olbrzymich — szczegélnie w obecnych warun-
kach — kosztéw inwestycyjnych.

W koficu cyjanamidy znalazly wlqksze zastosowanie w rolnictwie w oko-
licznosciach wyjatkowych, spowodowanych wojna $wiatowa, i prawdopo-
dobnie z nastaniem czaséw normalniejszych zostana przez rolnikéw zaniechane.

Z metod syntetycznych wiec — przynajmniej w czasie najblizszym —
dla Polski realnie moga byé brane pod uwage jedynie:

metoda prof. Moscickiego, polegajaca na spalaniu weglowodoréw,
a mianowicie gazu ziemnego w obecnosci azotu, przyczem utworzone zwigzki
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cyjanowe przeprowadzié mozna w amonjak i ten ostatni albo zwiazaé kwasem
siarkowym, albo metoda Ostwalda przeprowadzi¢ w kwas azotowy, oraz
metoda lukowa, o ile poslugiwaé si¢ bedzie energja odpadkowa, pozo-
stajaca do dyspozycji przy pelnem obciazeniu elektrowni, wzglednie o ile
produkcja tej energji bedzie niezwykle tania n. p. przy wyzyskaniu sit wo-
dnych, lub moze przy gazowaniu torfu.
(Dokonczenie nastapi).

DR. INZ. WALENTY DOMINIK.

OTRZYMYWANIE SIARCZANU AMONOWEGO Z WEGLANU
AMONOWEGO I GIPSU. '

(Dokonczenie).

Azeby si¢ upewnié co do wplywu wolnego kwasu weglowego wzglednie
jonu HCO," przeprowadzono wymiane z weglanem amonowym obojetnym.
Roztwér przyrzadzono w ten sposéb, ze czysty kwasny weglan amonowy roz-
puszczono w réwnowaznej ilosci amonjaku. Stezenie siarczanu amonowego
zatrzymano tosamo. Wstrzasanie w temperaturze pokojowej przy 20° C dalo
wyniki nastepujace:

Czas Koncentracja Srednia szybkosé reakcji
0 godzin 0,864 n
1,272
)R 0,758 n
3,180
l;"r'leo ” 0,228 n
0,853
SRl 0,100 n
0,094
e 0,075 n
0,0144
T 0,069 n
] 0,0040
G R 0,068 n

Widaé¢ tutaj, ze szybkosé reakcji dopiero po kilku minutach osiaga
maximum, co zresztg latwo daje sie wytlumaczyé. Po zmigszaniu zimnego
roztworu z gipsem potrzeba pewnego czasu, zanim koncentracja gipsu osia-
gnie odpowiednia warto$é. Zanim to nastapi, reakcja idzie w tempie wol-
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niejszym. Z wykresu nalezy przypuszezaé, ze maximum szybkosci reakcja
osiagnela dopiero miedzy punktem drugim a trzecim. Dlatego, dopiero
punkty od trzeciego poczawszy mozemy braé¢ w rachubg przy poréwnywa-
niu ich z réwnaniem (6). Poréwnujac powyzsze daty z wykresem IV. na
tablicy II., ktérego réwnanie posiada stale: k& = 180 i y = 0,066, widzimy
naogél zupelnie zadowalniajaca zgodno$é. Niektére punkty doswiadczenia od-
biegaja wprawdzie nieco od krzywej, jednak wobec wielkiej w tym razie
szybkodci reakeji nalezy wziaé pod uwage, ze bledy w czasie, spowodowane
saczeniem, moga tu mieé wickszy wplyw niz w poprzednich do$wiadczeniach
przy znacznie mniejszym , k. Uderza tutaj wysokie ,7“, ktére w doswiad-
czeniu l. b. wynosi ca0,04. W tamtym wypadku roztwér po dluzszym staniu
zawieral raczej nadmiar CO, niz NH;, ostatni za$§ roztwdr przez neutralizacjeg
byl raczej troche alkaliczny, bo staly kwasny weglan amonowy zawiera tro-
che obojetnej soli, wobec czego réwnowazna ilosé amonjaku juz powodo-
wala pewna nadwyzke alkalicznosci.

Zatym wieksza warto$¢ ,7¢ w ostatniem doswiadczeniu usprawiedli-
wiona jest obecnoscig malej iloSci amonjaku.

Krzywa szybkosci reakcji dla £ = 180 i y = 0,066 mamy na tabl. I.
pod liczbg IV. Ogromng réznice miedzy spolczynnikami ,k“ wytlémaczyc
mozna tylko w ten sposéb, ze obecno$¢ nadmiaru amonjaku wzglednie jo-
néw OH' usuwa jony HCO," wolnego kwasu weglowego i ulatwiajac wy-
dzielanie si¢ CaCO, przyspiesza ogromnie reakcje.

Do podobnego wniosku prowadzi poréwnanie z poprzedniem doswiad-
czeniem przy 55°C, doswiadczenia nastepujacego przy tej samej tempera-
turze 55° C wykonanego:

Czas Koncentracja Srednia szybkosé reakeji

0 godzin ca 0,9 n
ca 30

U 0,340 n
2,88

%80 " 0,100 n
0,12

A e 0,090 n
0,03

0 piietg 0,082 n

Z przytoczonych dat przez podstawienie w réwnaniu (6) znajdujemy
k = 438,6, y = 0,077. Wartosci te odpowiadajg krzywej V. na tabl. IL
Szybko$é reakcji obliczona z nich przedstawia krzywa V. na tablicy I
Wida¢ tu podobnie ogromne przyspieszenie reakcji w poréwnaniu z poprzed-
niem doswiadczeniem i male zwiekszenie koncentracji granicznej 7, coby po-
twierdzalo slusznos¢ zapatrywan uprzednio wyrazonych. Poréwnujac znale-
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zione szybkosci reakcji z krzywa zauwazymy, ze z krzywej wypadaja wartosci
wyzsze, bardziej odbiegajace od znalezionych, niz przy poprzednich doswiad-
czeniach. Jestto zupelnie jasne, gdyz doswiadczalna $rednia szybkosé reakeji
jest tylko przyblizona i tem bardziej odbiega od rzeczywistej szybkosci, od-
powiadajacej danej koncentracji, im gwaltowniej wzrasta funkcja.

Na podstawie dotychczasowych danych mozna wyjasnié trudne do uje-
cia wyniki pierwsze] czesci doswiadczenia pierwszego. Moznaby sobie wy-
obrazié, jak to juz na poczatku wspomniano, ze punkty te naleza do kilku
krzywych, majacych coraz wieksze k i coraz mniejsze 7. W miare jak szyb-
kosé¢ reakeji malala, wydzielanie CO, ') bylo coraz slabsze i nasycenie roz-
tworu kwasem weglowym coraz mniejsze.

Powodowalo to wzrost k wskutek coraz latwiejszego wydzielania sig
obojetnego weglanu wapnia i obnizanie 7 z tego samego powodu. Nalezy
przypusci¢, ze o ile zbytek HCO,  stale zwigksza k to ¥ w tym samym cza-
sie widocznie przechodzi przez minimum, odpowiadajace takiej koncentracji
wolnego kwasu weglowego, zeby hydroliza weglanu amonowego na wolny
amonjak jeszcze byla znikoma. Zreszta minimum to mozna uwazaé tylko za
pozorne i spowodowane metoda analityczng, ktéra podaje sumarycznie ,7“
i hydrolitycznie odczepiony amonjak.

Dotychczasowe préby robione byly zawsze ponizej 60° C, albowiem
powyzej 60° C weglan amonowy jest lotny, wskutek czego nalezaloby sie
spodziewaé strat i wynik miareczkowania méglby nie byé wyrazem reakeii,
jaka nastapila. Dla zyskania przynajmniej przyblizonych danych, wstrzasano
roztwor podobnie jak poprzednio, utrzymujac go réwnoczesnie w tempera-
turze ca 85°C.

Miareczkowanie wypadlo nastepujaco:

Czas Alkalicznosé
0 godzin 0,124 n
S50 i 0,150 n
10fea & 0,164 n

W tej temperaturze reakcja idzie wiec w przeciwnym kierunku, to
znaczy z siarczanu amonowego i weglanu wapnia regeneruje sie gips i we-
glan amonowy, ktéry sie czeSciowo ulatnia z roztworu, a mianowicie ulatnia
si¢ w wickszej ilosci kwas weglowy niz amonjak ?). Jesliby sie wige chcialo
technicznie przeprowadzi¢ dana reakcje i stosowaé temperatury powyzej
60° C, musialoby sie ja przeprowadzié pod takiem ci$nieniem, ewentualnie
pod cisnieniem czastkowym CO,, azeby weglan amonowy w roztworze
nie ulegal rozkladowi.

1) Wedlug reakcji CaSO, + 2NH,HCO, = CaCO, + Am,S0, +~ H,0 + CO,.
?) Na tym polega rozkladanie weglanu amonu w wodzie amonjakalnej na amonjak bez
uzycia wapna.
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Techniczne wykonanie reakcji jest najkorzystniejsze jezeli si¢ odbywa
w stezonym roztworze Am,SO; tak, azeby jak najmniej trzeba bylo odpa-
rowa¢ wody dla otrzymania krystalicznej soli. Dlatego zbadalem szybkosc
reakcji w 40%-wym roztworze Am,SO,. Zrobiono roztwér z 80 gr Am,SO,,
119 gr wody, 1,73 gr NH; i9 gr AmHCO,. Zawieral on przed wstrzasaniem
462,5 gr Am.SO, w litrze (znaleziono wagowo 336,4 gr SO, w litrze). Wstrza-
sanie dalo nastepujgce rezultaty przy temperaturze 17° C:

Czas Koncentracja
0 godzin 1,174 n
3.';00 ”» 1’150 &
HJ'rsn » 1,140 n
wfsn » 1;100 n

W temperaturze pokojowej szla wiec reakcja bardzo wolno. Podgrzano
zatem na palniku mieszanine do ca 45° C, co trwalo 2 minuty, oznaczono
koncentracje weglanu amonowego i dalej wstrzasano przy temperaturze
ca 45° C. Cale ogrzewanie trwalo 2 minuty, wigc mozna w przyblizeniu
przyjaé, ze spadek koncentracji odby!l sie w ciagu 1 minuty przy 45° C.

Czas Koncentracja Srednia szybkosé
0 godzin 1,100 n
ca 30 réwn. na godzine i litr
ea Mo o, 0,592 n
2,42 e » »
“.flso ] 0,188 n
0,168 1 .. ” »
Ae oy 0,160 n
Probka przesaczona do ostatniego miareczkowania, podobnie zreszta
jak wszystkie inne metniala po dluiszym staniu. .

Pozostawiona przez noc w spokoju, wydzielita sporo osadu, a miano
jej spadio do 0,770 n.

Na ogél podczas wstrzasania spadlo miano roztworu z 1,174 n na
0,160 n, t. j. o 7,014 n. W ostatniej probie oznaczono wagowo kwas siar-
kowy i znaleziono 385,2 gr SO, w litrze, czyli 529,6 gr Am,SO, wlitrze,
wiec przybytek wynosi 67,1 gr Am,SO, na litr, czyli — 7,017 n. Koncen-
tracja gipsi z poczatku i przy koncu nie zostala uwzgledniona. W kazdym
razie roznice nie mogly by¢ znaczne wobec czego dokladnosé¢ miareczkowa-
nia mozna uwazac¢ za wystarczajaca.

Ostatnie doswiadczenie stosuje sig¢ réwniez dobrze do réwnania (6).

Gdy przyjmiemy y — 0,110, za$ & — 64,2, to wychodzac z koncen-
tracji poczatkowej 1,100 obliczamy po czasach #” nastepujace koncentracje
i szybkos§¢ reakeji dla poszczegélnych koncentracji (patrz réwniez tabl. I,

wykres VI.): ;
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Czas Koncentracja Szybkosé reakcji S — k(C—y)?
0 godzin 1,100 n |
34,2
Lo e 0,591 n
5,0
Ll e 0,188 n
110,23
Dot 0,153 n

Jak widaé¢ zgodno$é jest zadowalniajaca.

Z ostatniego do$wiadczenia mozemy réwniez oceni¢ rozpuszezalnogé
gipsu w stezonym roztworze siarczanu amonowego. Jezeli mianowicie po
ostatniem miareczkowaniu z klarownego roztworu wydzielil si¢ osad, przy-
czym alkalicznosé spadla o 0,050 n, to musiala tam byé rozpuszczona réwno-
wazna ilo$¢ gipsu, czyli 4,32 gr CaSO,.2H,O w litrze. Poniewaz w czasie
reakcji roztwér jest nienasycony gipsem, wigc rozpuszczalno$é gipsu w ste-
zonym roziworze siarczanu amonowego musi byé wigksza niz 4,32 gr w litrze.
We wszystkich tych doswiadczeniach byl gips w nadmiarze, mianowicie bylo
go qkolo dwa razy wigcej niz koniecznie potrzeba do przemiany calego we-
glanu amonowego na siarczan.

Wykonano tez doswiadczenie z niedostateczna iloscia gipsu i nadmia-
rem weglanu amonu. Wozigto roztwér kwasnego weglanu amonowego, mia-
nowicie 100 gr wody, 25 gr kwasnego weglanu i 23 gr sproszkowanego
gipsu zanieczyszczonego naturalnymi domieszkami (ilem). Po godzinnym
wstrzasaniu znaleziono w roztworze 13,66 gr Am,SO, na 100 ccm. Osad
przemyty kilkakrotnie i wysuszony zawieral 89,6 CaCO, i calkiem nie za-
wieral kwasu siarkowego.

Zatym w kazdym razie mozna sie spodziewaé, ze przy robocie na
wielkg skale mozna gips wyzyskaé¢ prawie teoretycznie.

Reasumujgc wyniki do§wiadczen mozna powiedzied, ze:
1) Podwéjna wymiana miedzy weglanem amonowym neutralnym a gipsem
odbywa sie wedlug rownan:

S'= k(C )t

(krzywe szybkodci reakeji, tablica I. — wykresy IV. V. i VI)
ey

(krzywe koncentracji po czasie # tablica Il. — wykresy IV. i V.)

2) Podwéjna wymiana miedzy gipsem i kwasnym weglanem amono-
wym idzie wedlug tych samych réwnan, lecz tylko przy temperaturze wyz-



111

szej, np. 389 C i wyzej. Szybkos$¢ reakcji jest jednak w obecnosci kwasnego
weglanu kilkakrotnie mniejsza niz z weglanem obojetnym.

(Tablica L i Il krzywe IL i IIL).

Przy temperaturze pokojowej przebieg reakeji wykazuje znaczne od-
stepstwa od podanego réwnania, a to z powodu zbyt powolnego roz-
ktadu kwasnego weglanu wapnia na neutralny. (Tablica II., wykresl. a i L.5.).

3) Szybkoéé podwé nej wymiany rosnie z temperatura. Przy tempera-
turze 55° C jest przeszlo 2 razy wieksza niz w temperaturze pokojowej, jezeli
siec odbywa w ca 10%-owym roztworze Am,S0O,.

W stezonym roztworze siarczanu amonu szybkos$é reakeji gwaltownie
wzrasta z temperatura.

Powyzej 60° C' reakcja idzie w przeciwnym kierunku, o ile przez zwie-
kszenie cisnienia nie zapobiegnie sie rozkladowi i ulatnianiu sie weglanu
amonu. 1

4) Zwiekszenie koncentracji siarczanu amonowego op6znia reakcje
bardzo znacznie, jednak nie z powodu zmniejszenia sie rozpuszczalnosci
gipsu tylko z powodu wolnego wydzielania sie weglanu wapnia.

5) Nadmiarem weglanu amonu mozna w stosunkowo krétkim czasie
calg ilos¢ gipsu przemieni¢ w siarczan amonowy, nawet przy znacznej kon-
centracji tej ostatniej soli w roztworze.

O zastosowaniu réwnan (5) i (6) do niektérych innych reakeji podo-
bnego typu bede moégl doniesé przy innej sposobnosci.

Wnioski techniczne.

Ze wzgledow technicznych najwiecksze znaczenie ma doswiadczenie wy-
konane ze stezonym roztworem siarczanu amonowego.  *

Dla uzyskania 1 kg stalego Am.SO, z sz?é-owego roztworu, bez wy-
zyskania malej zreszta réznicy rozpuszczalnosci tej soli przy réznych tempe-
raturach, potrzeba odparowa¢ 1!, kg wody, na co potrzeba okolo 0,25 kg
wegla. Opréez tego potrzeba na 1 kg kwasu siarkowego blizko 2 kg gipsu
(1,754 kg CaSO, .2H,0) i réwnowaznej ilosci kwasu weglowego, ktérego
w nadmiarze moze dostarczyé wegiel uzyty do odparowania wody. Z szyb-

kosci reakcji w stezonym roztworze Am.SO, wynika, ze utrzymujac w ste-

zonym roztworze stale pol-normalna kéhcentracjf; Am,CO; t. j. 8,5 gr NH,
w litrze, mozna przy temperaturze okolo 50° C' w metrze sze§ciennym roz-
tworu zwiazaé¢ z amonjakiem ca 10 réwnowaznikow kilogramowych na go-
dzine, t. j. 500 kg kwasu siarkowego na godzine. Zatym aparat z miesza-
dlem, pracujacy w sposéb ciagly, mogacy pomiescié 1 m® roztworu, ktéry
powinien plynaé przez aparat z szybko$cia 17 litréw na minute, moze zwia-
za¢ na dobg przynajmniej 12 ton kwasu siarkowego; jezeli za$ bedziemy
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wprowadzaé do aparatu nie roztwér Am,SO, lecz $wieza wode, tak jak
w rachunku przyjeto, wydajnos¢ bedzie znacznie wieksza. Koszta mieszania
i utrzymywania roztworu na niewysokiej temperaturze 50° C sa nieznaczne.
Wida¢ z tego, ze koszta kwasu siatkowego w ten sposéb zwiazanego moga
by¢ znacznie nizsze od kosztéw kwasu siarkowego komorowego lub kon-
taktowego, ktérego cena obecna wynosi okolo 4 kg wegla za 1 kg H,SO,.

Jak powiedzialem na wstepie kwestja wyzyskiwania ta droga kwasu
siarkowego z gipsu posiada znaczenie ogélniejsze nie tylko dla wiazania
amonjaku. Zwréce tutaj uwage tylko na udzielony w pazdzierniku zeszlego
roku patent niemiecki Badenskiej Fabryki Aniliny i Sody. Przedmiotem pa-
tentu jest otrzymywanie kwasnego siarczanu amonowego przez ogrzewanie
nglp;u—f—agg‘l&nu amonowego w strumieniu goracych gazéw spalenia, boga-
tych w par¢ wodng (D. R. P. 315622, K/ 12 k). Reakcja odbywa sie w piecu
obrotowym podobnym do cementowego, tylko o wiekszym nachyleniu.
Z pieca wyplywa z jednej strony stopiony AmHSO,, z drugiej uchodza
gazy, bogate w weglan amonowy, ktéry po uzupelnieniu pozostalej w kwa-
Snej soli czeSci amonjaku moze i§¢ z powrotem do wymiany z gipsem.
Kwasny siarczan amonowy moze byé uzyty zupelnie dobrze w  stezo-
nym roztworze wodnym do fabrykacji superfosfatéw, ktére bylyby réwno-
czesnie nawozem azotowym. Pozatym nadaje sie kwasny siarczan amonowy
do réznych reakcyj chemicznych w zastepstwie kwasu siarkowego.

Doswiadczenia nad wyzyskaniem kwasu siarkowego z gipsu za posre-
dnictwem siarczanu amonowego w sposéb niezalezny od wspomnianego
patentu B. A. S. F. prowadzone sy w dalszym ciagu w laboratorjum
fabryki ,Azot“ w Borach i mam nadziej¢ zdaé z nich sprawe w odpo-
wiedniej chwili.

Z LABORATORJUM FABRYKI ,AZOT“ W BORACH.

WIADOMOSCI BIEZACE.

Panstwowy instytut chemiczno-techniczny powstaje w Niem-
czech na mocy uchwaly Zgromadzenia Narodowego. Zawiazkiem jego jest dawny
wojskowy instytut badawczy. Jako najblizsze ogélne zadania nowej instytucji uznano
migdzy innemi: badania nad wytwarzaniem gospodarczo waznych produktéw z tan-
. szych surowcéw, a wiec n. p. alkoholu z drzewa lub acetylenu, kwaséw tluszezowych
ze smoly weglowej wzglednie parafiny; znalezienie surogatéw dla tych produktéw,
ktérych kraj nie wytwarza, a wigc np. -parafiny, kamfory, tluszczéw; wykorzystanie
odpadkow zawartych w wodach fabrycznych; ustalenie norm analitycznych dla wa-
znych surowcéw i produktéw. Pozatem poruszono szereg zagadnien ogolniejszych,
jak ulepszenie materjaléw do budowy statkéw powietrznych, opracowanie przepiséw
ochronnych przy wyrobie cial wybuchowychi t. p. Réwniez nasze sfery rzadowe nosza
si¢ z projektem utworzenia pafstwowego instytutu, ktéryby przedewszystkiem ini-
cjowal rozwéj polskiego przemyslu chemicznego i dal mu konieczne oparcie naukowe.
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