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W badaniach nad rozktadem zwigzkéw azotowych w odchodach
zwierzecych, wykonanych do korica 1893 rokul), doszedtem do prze-
konania, ze podczas rozktada odchodoéw statych w obecnosci tlenu, amo-
niak prawie wcale nie powstaje, albo tez nawet zawarto$¢ pierwotna
tego zwigzku, zwykle bardzo nieznaczna, ulega jeszcze zmniejszeniu.

Wyprowadzony na podstawie zrobionych spostrzezen, wniosek, ze
stopiefi przyswajalnosci przez rosliny azotowych zwigzkéw, zawartych
w kale zwierzecym sSwiezym, albo tez podlegtym rozktadowi, w obec-
nosci tlenu, jest wecale nieznaczny, zostat jak najzupetniej potwierdzony
przez doswiadczenia wegetacyjne z konskim zebem, w ktérych rosliny
hodowane w wazonach obficie nawiezionych katem konskim, z powodu
braku azotowego pokarmu, bardzo nedznie sie rozwijaty.

1) W pracy p. t. Studya nad rozktadem i przyswajalnoscia zwigzkéw azotowych
w odchodach zwierzecych, publikowanej w tomie XXIX Rozpraw Wydzialu matema-
tyczno przyrodniczego Akademii Umiejetnosci w Krakowie. 1894. str. 45.



S. JENTYS.

Przyswajalnos¢ azotu odchodéw w tych warunkach byla prawie
zadna. Wobec tego samo przez sie nasuwalo sie przypuszczenie, ze na
roli nawiezionej obornikiem, rosliny korzystaja wylacznie z azotu po-
chodzgcego z moczu, podczas gdy zwigzki azotowe katu majg jako po-
karm bardzo mate znaczenie, poniewaz azot ich nadzwyczajnie powoli
ulega uruchomieniu. Ostroznos$¢ jednakze nakazywala zbadaé, przed
wysnuciem stanowczem takiego wniosku, czy nie istniejg czynniki, pod
wplywem ktérych przyspiesza sie tworzenie amoniaku z katu, a co za-
tem idzie, powieksza si¢ Przyswajalno$¢ azotu w kale zawartego.

Na te droge przedewszystkiem zwrocitem swoje badania. W od-
powiednich doswiadczeniach poddatem obserwacyi wplyw dwdch silnych
czynnikow podniecajacych rozkiad, a mianowicie: temperatury i obec-
nosci zwigzkéw wapniowych, jednakze z rezultatem zupetnie ujemnym.

W doswiadczeniach tych atoli, jak réwniez w dawniejszych nad
tworzeniem sie amoniaku podczas rozkiadu katu zwierzecego, miatem
sposobnos$¢ pozbiera¢ spostrzezenia dowodzgce, ze czynnikiem najsilniej
pobudzajacym, w rozktadzie statych odchodow zwierzat, produkcye amo-
niaku jest — nieobecnos$¢ tlenu. Rzecz ta jednak, tak jak to w swej
poprzedniej pracy przedstawitem, wymagata jeszcze uzupetniajacych do-
Swiadczeh. Okazato sie mianowicie, Ze potrzeba zbadac:

1) Jak znacznie powieksza sie zawarto$¢ azotu amoniakalnego
w kale, w czasie rozktadu w nieobecnosci tlenu lub utrudnionym bardzo
dostepie tego gazu;

2) Czy azot, znajdujgcy sie w kale, przegnitym w nieobecnosci
tlenu, jest fatwiej przyswajany przez rosliny, anizeli azot kalu Swie-
zego lub roztozonego wobec obfitego dostepu tlenu.

Doswiadczenia, majace na celu takie wyjasnienie sprawy wplywu
tlenu na tworzenie sie amoniaku, zaréwno na drodze chemicznej, jak
i fizyologicznej, wykonatem w ciggu roku ubiegtego. Z otrzymanych
wypadkéw uwazam za wiasciwe oglosi¢ narazie drukiem tylko te, ktére
sie odnosza do czesci chemicznej, odkladajac na poézniej, z powoddow
ponizej wytuszczonyeh, publikacye rezultatéw, uzyskanych w doswiad-
czeniach wegetacyjnych.

W pracy niniejszej natomiast, oprocz wypadkéw odnoszacych sie
do powstawania amoniaku, postanowitem poda¢ takze rezultaty odno-
szgce sie do sprawy straty azotu podczas rozkiadu azotowych zwigzkdw
w odchodach zwierzecych.

Dawniejsze bowiem doswiadczenia moje stwierdzity stanowczo, ze
strata azotu zachodzi czesto, wskutek wydzielania si¢ wolnego azotu, pod-
czas rozkladu w obecnosci tlenu, natomiast w nieobecnosci tlenu azot
wolny wcale sie nie wydziela i straty azotu zupetnie niema. Zdarzato



sie jednakze w moich doswiadczeniach, ze i podczas rozktadu katu
zwierzecego wobec obfitego dostepu tlenu, strata azotu wcale sie nie
objawiata — z przyczyny nie dosy¢ fatwej do stanowczego rozpo-
znania.

Sprzeczno$¢ rezultatow, uzyskanych w doswiadczeniach, w kto-
rych dostep tlenu do rozkiadajacego sie katu nie byt wykluczony, pro-
bowatem wyjasni¢, badz przypuszczajgc istnienie roznicy w obfitosci
tlenu dochodzacego do katu, badz w dziataniu mikrobéw réznego ro-
dzaju, badZ wreszcie w naturze i pochodzeniu samego katu, — sta-
nowczych przecie dowodéw brakto. Skoro wiec w doswiadczeniach, pod-
jetych w celu dalszego badania procesu powstawanie amoniaku ze zwig-
zkéw azotowych odchoddéw statych, zdarzata sie rownoczesnie sposobnosc¢
badania w dalszym ciggu nie zupetnie jeszcze wyjasnionej kwestyi, w ja-
kich warunkach w obecnosci dostepu tlenu wolny azot sie nie wydziela,
nie podobna byto z niej nie skorzystac.

Il.  Sposdb wykonywania do$wiadczen.

Do nowych doswiadczen wybratem, uzywany najczesciej i w da-
whniejszych doswiadczeniach kat konski, poniewaz takiego najtatwiej
mozna dosta¢ w miescie w stanie zupetnie Swiezym i czystym. We
wszystkich doswiadczeniach stuzyt mi jeden materyat przyniesiony do
pracowni w dniu 14 marca 1894 roku z koszar wojskowych, zebrany
bez najmniejszej domieszki moczu. Zaraz w dniu nastepnym, po jak
najdoktadniejszem rozdrobnieniu i wymieszaniu catej masy, odwazytem
potrzebne porcye do doswiadczehh i réwnoczesnie prébki do oznaczen
suchej masy, azotu wogole i azotu amoniakalnego. Aby w czasie wa-
zenia wilgotno$¢ sie nie zmieniata, wskutek wysychania katu, staratem
sie nasyci¢ w otoczeniu najblizszem powietrze wilgocig, a to zapomocg
porozkiadanej bibulty i waty, obficie wodg zlewanych. Pomimo pospiechu
wazenia i w takich warunkach nie mozna sie bylo uchroni¢ przed pe-
wng stratg wody, jak tego dowodzi roéznica znaleziona w oznaczeniu
suchej masy w prébach wzietych przy rozpoczeciu i pod sam koniec
wazenia. ROznica ta nie byla jednakze tak znaczna, aby mogta na
wypadki doswiadczenia niekorzystnie wptywac.

Rezultaty oznaczen w prébkach Swiezego katu wypadly jak na-
stepuje:

1. Oznaczenia masy suchej. Oznaczono suchg mase
dwu probek suszonych w temperaturze stu Kilku stopni az do statej

wagi i znaleziono:

Rozprawy Wydz, mat-przyr. T XXXI. 10
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2. Oznaczenia ogolnej zawartosci azotu. Do tych
oznaczehn odwazytem trzy probki réznego ciezaru i w niesuszonych zu-
petnie oznaczatem zawarto$¢ azotu metodg Kjeldahla, uzywajgc, w celu
przyspieszenia rozkiadu, tlenku rteciowego. Do miareczkowania stuzyty
ptyny 1/10 normalne.

Wypadki byty nastepujace:

Trzy probki powyzsze odwazono w réznym czasie w ciggu wa-
zenia $wiezego katu. Najnizsza znaleziona zawarto$¢ azotu w prébce
najwczesniej wzietej, a najwyzsza w odwazonej najpdzniej, stoja zape-
wne w zwigzku z obsychaniem katu w czasie wazenia, przed ktérem,
jak wyzej zaznaczylem, pomimo starann nie mozna bylo katu uchronic.

3. Oznaczenia zawartosci azotu amoniakalnego.
Do tych oznaczen zastosowano destylacye z Swiezo prazong magnezya
pod zwykitem atmosferycznem cisnieniem, a uzyto dwoch prébek wagi
25 g. Azotu amoniakalnego znaleziono:

co odpowiada 4'57% catkowitej iloSci zawartego azotu.

Z katu Swiezego, do ktérego odnosza sie wszystkie powyzsze ozna-
czenia, odwazylem na dokladnej wadze:

a) dwie porcye, po 1750 g., przeznaczone do doswiadczern wege-
tacyjnych , odwazajac na kazdg porcye siedmiokrotnie po 250 g.

b) szes¢ porcyj, po 75 g., przeznaczonych wylgcznie do badania
chemicznego.



Z dwoéch  wielkich porcyj konskiego katu jedne umiescitem na
trzech wielkich miskach porcelanowych, w celu utatwienia jak najob-
fitszego dostepu powietrza, druga za$ ubitem nadzwyczajnie mocno
w zlewce z grubego szkla. Na powierzchni ubitego katu potozylem
okragta plytke szklana, nie dochodzaca jednakze do S$cian zlewki,
a zlewke nakrytem czarkg szklana. Warunki zatem przechowania tych
dwoch porcyj katu byly skrajnie rézne; jedna mogla podlega¢ rozkia-
dowi wobec obfitego dostepu tlenu, druga za$ przebywata rozktad
gnilny, podsycany tylko na samej powierzchni tlenem powietrza. Rdoznica
w warunkach byla jeszcze tem ostrzejsza, ze kat przechowany na mi-
skach codziennie spulchniano i mieszano, skrapiajac go przytem czesto
wodg destylowang, w celu utrzymania stopnia wilgotnosci sprzyjajacego
energicznemu rozktadowi. Od czasu do czasu jednakze dopuszczatem
silniejsze obeschniecie przechowanego w tych warunkach katu konskiego,
a to w celu nasladowania warunkow, jakie istniejg czesto w praktyce
podczas przechowywania nawozu stajennego. Sadzitem przytem, ze zanim
zawarto$¢ wody, wskutek obsychania, zbyt silnie sie obnizy, przyj-
dzie chwila, w ktorej rozktad bedzie sie najszybciej odbywat i stanie
sie  podobnym do procesow spalenia materyi organicznej w wysokiej
temperaturze, przyczem znaczna ilo$¢ azotu wydzieli sie w stanie wol-
nym. Kat przechowany w stanie mocno ubitym w zlewce skropitem
kilkakrotnie niewielkg ilosciag wody, aby w ten sposdb zapobiega¢ wni-
kaniu powietrza troche glebiej przez obsychajgca, wprawdzie bardzo
powoli, warstwe powierzchowng katu.

Z szeéciu odwazonych matych porcyj katu, dwie umiescitem na
ptytkich czarkach szklanych, o $rednicy 160 mm., dwie—w cylindrach
szklanych o $rednicy 60 mm. w stanie mocno spulchnionym, wreszcie
dwie ostatnie silnie ubitem w matych cylindrach szklanych o $rednicy
30 mm. W taki sposéb osiegnglem r6zne stopniowania obfitosci docho-
dzacego powietrza. Kat przechowany na czarkach stat przykryty obszer-
niejszg czarka od spodu podpartg, dla ulatwienia dostepu powietrza,
i ulegat czestemu spulchnieniu, oraz skrapianiu wodg destylowana.

Na wiekszych cylindrach umiescitem dosy¢ szczelnie przylegajace do
brzegu, mate szklane miseczki uzywane do krystalizacyi i od czasu do czasu
znajdujacy sie w cylindrach kat zwilzatem woda. Mate wreszcie cylin-
dry z kalem mocno ubitym zamkngtem szczelnie szlifowanymi korkami
i w ciggu przechowania tylko pare razy zalalem malg iloscig wody.
Roznice w przewiewnosci masy katu w cylindrach wiekszych i mniej-
szych wskazuje najlepiej objetos¢ miejsca przez kat zajetego, ktéra wy-



nosita w kale luzno nasypanym okoto 225 cm.3, zas w silnie ubitym
w jednem naczyniu 75, a w drugiem 95 cm.3l).

Wszystkie naczynia z katem ustawiono na stole w opalanym zimg
pokoju laboratoryjnym. W celu uchronienia katu, rozktadajgcego sie
wobec tatwego dostepu powietrza, przed absorbcyg amoniaku, trzymatem
stale, w poblizu naczyn, czarki ze stezonym kwasem siarkowym.

Do chemicznego zbadania zasztych podczas rozktadu zmian w zwig-
zkach azotowych katu wzigtem dla potrzebnych oznaczen proébki:

z wielkich porcyj katu:

a) przechowanego na miskach 20 maja 1894 r. czyli po 66 dniach
b) ” w zlewce . 23 = " N

z matych porcyj katu:
a) przechowanego w czarce

i w matym cylindrze . 26y " w72
b) przechowanego w wiek-
szym cylindrze - - _ _ 1 czerwca " n v 78 o

z matych porcyj katu 2-giej seryi:
a) przechowanego w czarce

i w wiekszym cylindrze . 5 wrze$nia 1895 r. n 539
b) Przechowanego w wazkim
cylindrze.....iiinns 6 " " « 540 o«

Przechowanie jednej seryi matych porcyj katu konskiego az do
nastepnego roku miato na celu przekonanie sie, o ile diluzszy czas
przechowania katu w rozmaitych warunkach ma wptyw na produkcye
amoniaku, oraz na strate azotu wskutek wydzielania sie¢ azotu wolnego.

Przystepujac do krytycznego omowienia uzyskanych w doswiad-
czeniach wypadkow, zaczne przedewszystkiem od wykazania zmian za-
sztych podczas rozkladu w ogdlnej zawartosci azotu, a to ze wzgledu,
ze daty odnoszace sie do tej kwestyi bedg mi nastepnie potrzebne do

1) Roznica taka znaczna w przestrzeni zajetej przez dwie porcye katu ubitego
powstata przypadkowo. Do obu matych cylindrow naktadano kat w matych dozach
i kazda warstwe, o ile moznosci, jak najsilniej ubijano grubg szklang pateczka. Zda-
walo sie, ze obie porcye sg jednakowo ubite, gdyz zadna pod silnym naciskiem nie
zmniejszata juz objetosci. Tymczasem, gdy po zakonczeniu doswiadczenia mierzono
objeto$¢ przez kat pierwotnie zajeta, okazata sie¢ rdéznica wcale znaczna, a bedaca nie-
zawodnie skutkiem niezupetnie réwnej Srednicy u obu cylindréw, co sprawito pomyike
niepozadang w ocenianiu objetosci katlu — na poczatku do$wiadczenia — na oko,
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obliczenia roéznic, znalezionych w ilosci wytworzonego lub zniklego
amoniaku.

lll. Straty azotu w odchodach statych rozkladajacych sie wobec mnigj
lub wiecej ufatwionego dostepu powietrza

1. Wielkie porcye katu.

Po bardzo doktadnem wymieszaniu katu, przechowanego w stanie
luznego ztozenia, jak i w mocno ubitym, odwazatem réwnoczes$nie porcye
potrzebne do wspomnionego doswiadczenia wegetacyjnego, oraz probki
do oznaczen chemicznych. W czasie wazenia staranie o0 utrzymaniu
w otaczajacem powietrzu jak najwiekszej wilgotnosci nie bylo i tym
razem zaniedbane. Oznaczenia daly nastepne rezultaty.

1. Kat przechowany na miskach. Waga catej masy
Swiezej pozostatego po rozkladzie katu wynosita 1084'70 g.l).

W celu oznaczenia zasztej straty materyi organicznej oznaczylem
w dwobch probkach suchg substancye i znalaziem:

skad obliczona ilo$¢ pozostatej suchej masy wynosi 344'28 g.; a strata
materyi organicznej wypada, jak nastepuje:

Do oznaczen azotu wzieto dwie prébki i znaleziono:

1) Kat wazytem w porcyach po 190 g.



W og6lnej zatem zawartosci azotu zaszty nastepne zmiany:

czyli w odsetkach pierwotnej zawartosci

2. Kat trzymany w wielkiej zlewce. Z kalu tego
odnaleziono po rozktadzie 17695 g. 1) Swiezej masy. Zawarto$¢ suchej
masy, w dwoch prébkach oznaczona, wynosita;

wiec przecietna

Substancyi zatem suchej pozostato po rozkiadzie 1769 5 X 25 33 =
=448'21 g., a strata materyi organicznej wskutek rozkiadu wynosi:

Oznaczenie azotu wykonano dla kontroli w dwdch préobkach i zna-
leziono

Bilans zatem azotu w kale przedstawia sie w sposob nastepny:

) Waga katu roztozonego wieksza od wagi pierwotnego katu $wiezego znajduje
usprawiedliwienie w tem, ze te porcye katu w czasie trwania rozktadu zwilzano kilka-
krotnie woda destylowana, wskutek czego kat na koncu doswiadczenia posiadat wiekszg
wilgotno$¢. Kat roztozony wazylem porcyami po 310 g.



byto pierwotnie, jak wyzej
na koncu znaleziono

Przeto UDYAO......iissesssssssi
czyli w procentach pierwotnej zawartosci

2. Mate porcye katu po krotszym okresie rozkladu.

Kat trzymany w rdéznych warunkach wazytem w tych samych na-
czyniach, w ktdérych byt przechowany, poczem po szybkiem i dokta-
dnem wymieszaniu, oddzielitem dwie prébki do oznaczenia suchej masy,
oraz ogolnej zawartosci azotu, pozostawiajgc reszte do oznaczenia azotu
amoniakalnego.

Na poczatku doswiadczenia wynosita w 75 g. katu zawartosc:

suchej masy 2001 g.
azotu . . . 0*261 g.

Po rozkladzie réznice okazaly sie nastepujace:

3. Kat przechowany na czarce. S$wieza masa pozo-
statego katu wazyta 40'55 g. W proébce, wazacej 9T274 g., znaleziono
substancyi suchej 3'3142 g., czyli 36'31°/0 Swiezej masy.

Ogolna zatem ilos¢ suchej masy w pozostatym po rozkladzie kale
wynosita 14'7237 g., a ubytek oblicza sie jak nastepuje:

byto pierwotnie
pozostato
ubyto

czyli w odsetkach pierwotnej zawartosci

Strata zatem materyi organicznej okazata sie tu prawie zupetnie
tak samo znaczna, jak w wielkiej porcyi katu, gdzie wyniosta miano-
wicie, jak wyzej podatem, 26'26%. Swiadczy to o tem, ze warunki
rozktadu obu porcyj byly jednakowe.

Prébka przeznaczona do oznaczenia azotu wazyla 14'4991 g,
a znaleziona w niej ilos¢ azotu wynosita 0'0920 g.; zatem kat rozio-
zony zawieral 0'634% azotu. Strata wiec azotu w czasie rozkladu obli-
cza sie, jak nastepuje:

byto pierwotnie
zawartos¢ koncowa

przeto UDYAO........coii,
czyli w odsetkach pierwotnej zawartosci



4. Kat przechowany w cylindrze wstanie pul-
chny m. Waga masy S$wiezej pozostatego katu wynosita 78’57 g. Do
oznaczenia suchej substancyi wzieto prébke wazacg 19'0249 g. i znale-
ziono w niej 33685 g. suchej masy, czyli 17'71°/0. Stad w bilansie
wypada:

zawartos¢ suchej masy pierwotna . . 200100 g.

a ubytek
czyli strata w odsetkach pierwotnej zawartosci

W celu oznaczenia zawartoéci azotu wzieto probke, wazacy
20’6284 g. i znaleziono w niej 00675 g. czyli 0'327% azotu.

Poréwnanie zatem zawartosci azotu pierwotnej i koncowej wypada,
jak nastepuje:

Na POCZtKU DYAO.....ooiiir s 0’2610 g.

odnaleziono w kale roztozonym

WIEC UDYAO.....ci s
czyli w procentach zawartosci pierwotnej .

5. Kat mocno ubity w matltym cylindrze. Pozostata
w chwili przerwania doswiadczenia probka katu wazyta 73’84 g. Do
oznaczenia suchej substancyi wzialem prébke, wazacg 16’3029 g. i zna-
laztem w niej 4’3369 g. suchej masy, co odpowiada 26'60%. Zmiana
wiec w zawartosci substancyi suchej przedstawia sie, jak nastepuje:

pierwotnie PYAO.....is 20’0100 g.

na koncu pozostato

ubytek wieC WY NOSI ...,
a w odsetkach pierwotnej ilosci

Do oznaczenia azotu uzylem proébki, wazacej 24’2809 g. i zna-
laztem w niej ilos¢ 0’0850 g., odpowiadajgcg zawartosci 0'350%. W bi-
lansie wiec azotu wchodzg do poréwnania nastepujace pozycye:

zawartos$€ PIerWOtNa. ... 0’2610 g.

pozostato po rozkladzie

nie odnaleziono zatem...........n
czyli w odsetkach zawartosci pierwotnej



3. Malte porcye katu po ditugim okresie rozkiadu.

Postepowanie z porcyami katu przechowanego przez okres Kilku-
nastomiesieczny byto zupetnie takie samo, jak zastosowane w doswiad-
czeniu poprzednio opisanem, krécej trwajagcem. Zawarto$¢ pierwotna ma-
teryi organicznej i azotu byta tez w kale nieroztozonym tak samo
wysoka.

6. Kat przechowany na czarce. Pozostata masa katu,
przez czas jaki$ przed zakoriczeniem doswiadczenia juz wcale woda nie-
zwilzanego i wskutek tego mocno wyschnietego, wazyta 13’28 g. Ma-
terye sucha oznaczono w prébce wazacej 4'7065 g. i znaleziono 4’1870 g.,
co odpowiada 87'96%. Zaszta zatem podczas rozkiadu nastepujgca
zmiana w zawartosci masy suchej:

pierwotnie znajdowato Si€........oin 200100 g.

czyli wynosi ubytekK........
co odpowiada ubytkowi w odsetkach pier-
WOLNE] TIOSCi .o

Azot oznaczono w probce wazacej 2830g. i znaleziono go 0 0536g.,
co odpowiada 1 894%. Z pordéwnania przeto wypada:

zawartos¢ azotu pierwotna..........o. 02610 g.

zatem UDYTeK.....sieninen
co wynosi w stosunku do zawartosci pier-
WORNE] oo ssssssssssssssssnssnsnnns

7.Kat luzno w cylindrze nasypany. Z porcyi katu
przechowanej w tych warunkach pozostato tylko 38’41 g. Swiezej masy.

W prébce wazgcej 8’1481 g. znaleziono materyi suchej 17269 g.
czyli 2119%. W zestawieniu zatem znajdujemy ilos¢ masy suchej:

na poczatku doswiadczenia......un 20 0100 g.
w chwili jego przerwania

zas ubytekK.....ins o
co w odsetkach pierwotnej zawartosci czyni



Do oznaczenia zawartosci azotu przeznaczytem probke, wazaca
12’6865 g. i znalaztem w niej 00786 g., co odpowiada 0’619°/0.
Zmiany wiec w zawartosci azotu sg nastepujace:

kat zawierat pierwotnie . 0°2610 g.

odnaleziono

a ubytek wynosi
co w odsetkach wyrazone stanowi

8. Kat mocno ubity w matym cylindrze. Swieza
masa pozostatego po tak diugiem przechowaniu katu wazyla jeszcze
70.19 g. W probce, wazacej 12'4083 g., zawartos¢ suchej materyi wy-
nosita 3'0805 g., co odpowiada 24'83°/0. W porOwnaniu wigc:

zawarto$ci Pierwotnej.... s, 200100 g.

z konhcowa

znajdujemy strate.......n,
czyli w procentach pierwotnej zawartosci

Azot oznaczytem w probce, wazgcej 19’9205 g., i znalaztem
0’0733 g., co stanowi 0 368%. Bilans wiec azotu wypada, jak na-
stepuje :

pierwotnie znajdowato sie - - - . 02610 g.

pozostato za$

zatem UDYAO ..
a w odsetkach pierwotnej zawartosci

Zestawienie i objasnienie wypadkoéw uzyskanych w tych
doswiadczeniach.

W celu ufatwienia przeglagdu i poréwnania wypadkéw opisanych
powyzej doswiadczen, w ktorych osm porcyj, tego samego katu kon-
skiego, podlegato rozktadowi w rozmaitych warunkach lub przez czas
roznie diugi, podaje w nastepujacej tablicy | liczby absolutnych strat
azotu, przeliczone wszedzie na 100 g. $wiezego pierwotnego katu, jak
rowniez strate poczatkowej zawartosci azotu w odsetkach, wraz z licz-
bami ubytku materyi organicznej, oraz czasu trwania do$wiadczenia.
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Tablica 1.

tCzas Strata azotu
Nr F;c(;crj:;j Sposéb przechowania nli?:giz' nswgtgf'?/i absolutna k‘gvcﬁdﬁ,?;}_
katu W suchej rlgiulov(\)/ g wotnej za-
dniach wartosci
1 wielka na miskach 66 26-26 00055 1-590/0
2 w cylindrze 69 4-00 0-0104 3'10,
3 mata na czarce 72 26-42 0-0052 P49 ,
4 w cylindrze luzno 78 30-46 0-0055 1-57
5 n » zbicie 72 1-84 00035 100,
6 n na czarce 539 41-62 0-0127 364 ,
7 w cylindrze luzno 539 59-32 0-0308 8-85 ,
8 0 B zbicie 540 12-90 0-0037 1'07 ,,

Jak sie okazuje, przedewszystkiem z liczb odnoszacych sie do
straty materyi organicznej, mniej lub wiecej utatwiony dostep powietrza
do rozktadajgcego sie katu miat, jak to zreszta mozna byto z gory sie
spodziewaé, bardzo wybitny wplyw na przebieg rozktadu. Wplyw ten
rozciggat sie naturalnie nie tylko na energie, lecz réwniez i na jakosc
proceséw rozkitadowych; o czem wymownie $wiadczyt juz sam zewne-
trzny wyglad katu. Porcye katu konskiego przechowywane na miskach,
czarkach i w cylindrach w stanie pulchnym, a zatem wobec ufatwio-
nego dostepu powietrza, szybko Sciemniatly, gdy tymczasem kat trzy-
many w stanie mocno zbitym odznaczat sie catkiem jasng barwg, na-
wet jasniejsza, niz posiadat pierwotnie. Tylko w porcyi przechowanej do
drugiego roku, zewnetrzne warstwy katu, do glebokosci mniej wiecej
2 cm.3, nasamprzéd mocno zczerwieniaty, a nastepnie pod samg po-
wierzchnig zbrunatnialy. Odmienny zapach roztozonego w réznych wa-
runkach katu Swiadczyt réwniez o rozmaitej naturze produktéw orga-
nicznych, powstatych podczas rozktadu. Kat trzymany na miskach i na
czarkach nie miat wyraznego zapachu. W Kkale lekko nasypanym do
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cylindrow dawat sie uczuwac oddr butwiejgcych organicznych szczgtkdw
roslinnych. Kat za$ bardzo mocno ubity odznaczat sie niemitym zapa-
chem kwasu mastowego, ktoéry szczegOlnie silnie wystepowat w porcy-
ach przez czas krotszy sie rozkitadajacych, podczas gdy w porcyi trzy-
manej przez kilkanascie miesiecy byt bez poréwnania mniej wyrazny.

Na podstawie tego spostrzezenia sadzi¢by nalezato, ze w pierwszych
miesigcach chemiczny przebieg rozktadu byt odmienny, nizeli w pdzniej-
szych. Pierwsze stadyum mianowicie charakteryzowato sie obfitg pro-
dukcyg kwasu mastowego, ktory nastepnie ulegat dalszej przemianie
albo powolnemu spaleniu. Uwazajac taka zmiane w naturze rozkiadu
za wielce prawdopodobna, musze jednakze zwréci¢ tu uwage na oko-
licznos¢, ze objetos¢ katu, jak to juz wyzej na wiasciwem miejscu za-
znaczytem, nie byla w porcyach katu Nr 5 i 8 zupetnie rowna. Pierwsza
z nich zajmowata mianowicie objeto$¢ 75 cm.3, a ostatnia 95 cm.3. Nie
sadze jednakze, aby ta, niepozadana badz co badZ réznica wywotata
jaka$ znaczniejsza zmiane w naturze rozktadu, z powodu utrudnienia
dostepu powietrza w niejednakowym stopniu. Ze to przypuszczenie nie
jest mylne, wskazuje zachowanie sie jednakowo jasnej barwy u obu
porcyj katu, jak rowniez przedewszystkiem prawie roéwny, nadzwyczaj-
nie matly ubytek azotu w obu porcyach, jakkolwiek przez czas bardzo
roznie diugi przechowywanych. Jezeli wiec istniata jakas rdznica w prze-
wiewnosci, to niezawodnie fagodzito jg zamkniecie szczelne obu cylin-
drow z ubitym katem szlifowanymi korkami. O tem $wiadczy takze
istnienie pewnej proporcyonalnosci pomiedzy wysokoscig straty materyi
organicznej a czasem trwania rozkladu w porcyi katu zbitego. Miano-
wicie kiedy miedzy dtugoscig okresow rozktadu porcyi Nr 5 i 8 katu
zachodzi stosunek 1:7°5, to straty materyi suchej majg sie tu do sie-
bie, jak 1:7*0. Taka za$ proporcyonalno$¢ w rozktadzie, powolnie prze-
biegajacym z powodu braku tlenu, jest zupetnie prawdopodobna i zro-
zumiata.

Co sie tyczy zauwazonych ubytkéw azotu, to przedewszystkiem
nalezy rozwazy¢, czy stosunkowo niewielkie straty azotu znalezione
w wielkich porcyach katu, wazacych po 1750 g., nie lezg czasem w gra-
nicach nieuniknionych btedéw analitycznych. Przypuszczenie to bowiem
nie jest wcale z goéry wykluczone, gdyz w odpowiednich do$wiadcze-
niach waga ogolna prébek, uzytych do oznaczenia azotu, stanowita za-
ledwie 1/65 do 1/35 og6lnej masy S$wiezej katu.

W celu rozstrzygniecia owej watpliwosci, obrachowujac poczatkowe
ilosci azotu w uzytym do doswiadczenia kale, wypada przyja¢ najniz-
szg ze znalezionych wartosci odsetkowych, za$ obliczajac, ile azotu po-
zostato w kale roztozonym — procentowe zawartosci wyzsze. Prze-
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prowadziwszy obrachunek w taki sposobl), znajdujemy jeszcze strate
azotu w kale przechowanym:

Nr 1 na wielkich miskach . . 0'58°/0
Nr 2 w wielkim cylindrze . . 209,

Przyjmujac zatem nawet skrajne btedy w oznaczeniach analitycz-
nych, znajdujemy w zamknieciu bilansu azotu — strate. W porcyi
katu Nr 2, jest ona wcale jeszcze znaczna; w porcyi Nr 1 niezbyt wy-
soka, ale badz co badZ istnieje. Jest za$ rzecza wielce prawdopodobna,
Ze rzeczywisty ubytek azotu, jaki poniost kat rozktadajacy sie na wiel-
kich miskach, bedzie bardzo zblizony do podanego w tablicy I, a wy-
liczonego na podstawie przecietnych procentowych ilosci zawartego azotu.
Whniosek taki mianowicie najzupetniej popiera wielka zgodnos$¢, istnie-
jaca w obliczonych stratach azotu i substancyi organicznej w porcyach
kalu Nr 1 i Nr 3. Byty one przechowane w bardzo zblizonych warun-
kach, waga za$ porcyi Nr 3 wynoszaca tylko 75 g. wykluczata mo-
zno$¢ popetnienia w oznaczeniu ilosci pozostatego po rozktadzie azotu —
znaczniejszej pomyiki.

Taka nadzwyczajna zgodno$¢ nie daje sie jednak zauwazy¢ takze
i pomiedzy stratami azotu w porcyach katu Nr 2 i Nr 5, podlegajacych
rozktadowi wobec bardzo utrudnionego dostepu powietrza przez okres
czasu jednakowo dtugi. Wystepujaca tu réznica daje sie przecie do pe-

*) Szczeg6towy rachunek tak sie przedstawia: Najnizsza znaleziona ilo$¢ azotu
w kale $wiezym wynosita 0 346%, w kale rozktadajacym sie na miskach wobec uta-
twionego dostepu powietrza 0'555%, za§ w kale mocno ubitym w cylindrze wielkim
0'335%.

Przyjawszy te liczby, znajdziemy w bilansie strat azotu pozycye nastepujace :

a) kat na miskach:

zawartos¢ pierwotna

zawartos¢ ostateczna

ubytek zatermm......
co odpowiada stracie odsetkowej

b) kat w cylindrze :
ilos¢ na poczatku, jak WYZEj....c.oiiiiiiiiins 6-0550 g.

odnaleziono

LaTTTo o] o o] gRRVLYAY/ o o ) N
czyli w odsetkach ilosci pierwotnej
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wnej przynajmniej granicy w sposéb zupetnie zadowalajgcy usprawie-
dliwi¢. Na podstawie dawnych swoich doswiadczen nie moge watpic, ze
podczas rozktadu katu konskiego w zupeinej nieobecnosci tlenu, azot
wolny wecale si¢ nie wydziela. Jezeli wigc w porcyi Nr 5, mocno ubi-
tej masy, zaszedt niewielki ubytek azotu, to niezawodnie dlatego, ze
warstwy powierzchowne katu znalazty niewielka ilos¢ tlenu do procesu roz-
ktadowego. W porcyi zas Nr 2 powierzchnia stykajgca sie bezposrednio
z powietrzem byta wieksza, poniewaz ptytka szklana lekko tylko kat
przyciskata, a précz tego nie siegata az do wewnetrznej Sciany cylin-
dra; powtére — cylinder nie byt szczelnie, jak w porcyi Nr 5, zam-
kniety korkiem szlifowanym, lecz tylko lekko szkiem nakryty. Wszy-
stkie te warunki sprzyjaty zwiekszeniu stycznosci rozkiadajacej sie masy
z powietrzem, a wskutek nieco tatwiejszego dostepu tlenu rozkiad katu
w warstwach powierzchownych musiat by¢ bardziej intensywnym ani-
zeli w warstwach glebszych. Wobec za$ tego, znaleziona strata materyi
organicznej wynoszaca z catej masy 4% nie daje bynajmniej miary tej
energii, z jakg procesy rozktadowe odbywaty sie w warstwach zwierz-
chnich katu. Pewne zwiekszenie zatem straty azotu, w poréwnaniu
z zauwazong stratg w matej porcyi Nr 5, w tych warunkach bytoby
zupetnie zrozumiate. Jednakze roznica, przenoszaca 3% o0golnej zawar-
tosci azotu, wydaje sie zbyt wysoka, aby mozna ja bylo ztozy¢ wy-
tacznie na karb wspomnionych okolicznosci. Skoro za$ zgodno$¢ poje-
dynczych oznaczen azotu w porcyi Nr 2 roztozonego katu nie dozwala,
cho¢ czesci wysokiej straty azotu, przypisa¢ btedom metody, trzeba na
razie przypusci¢ dziatanie jeszcze jakich$ nieznanych wptywoéw, co do
natury ktérych moze dalsze doswiadczenia przyniosg pozadane wyja-
$nienie. Najprosciej byloby przyja¢ ulatnianie sie amoniaku, na to je-
dnak nie pozwalaja dawne doswiadczenia, ktore stanowczo wykazaty,
ze podczas rozkiadu odchoddéw zwierzecych statych, czy to w obecnosci,
czy tez w nieobecnosci tlenu, amoniak wecale sie nie ulatnia.

Jako zupetnie niespodziewany wypadek podnies¢ dalej nalezy i wy-
jasni¢ znacznie wiekszy ubytek azotu w wielkiej porcyi katu mocno
ubitego, anizeli w kale przechowanym na miskach, wobec bardzo uta-
twionego dostepu tlenu. Nalezato bowiem sie spodziewaé, ze w tych
ostatnich warunkach wydzielanie sie azotu w stanie wolnym powinnoby
by¢ bez poréwnania obfitsze. Tymczasem dziato sie catkiem odwrotnie
i wyjasnienie tego faktu bytoby wprost niemozliwe, gdyby w zakresie
powyzszych doswiadczen nie znajdowaty sie porcye katu Nr 4 i Nr 7,
do ktérych dostep powietrza nie byt tak obfity, jak do katu butwieja-
cego na miskach lub na czarkach, ani tez tak ograniczony, jak do katu
mocno bardzo zbitego,
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W tych to porcyach strata azotu byla juz po uptywie pierwszych
paru miesiecy nieco wyzsza anizeli w porcyi Nr 3, na czarce w cien-
kiej warstwie przechowanej. Odnosze to do obu porcyj Nr 4 i Nr 7,
albowiem niema zadnego powodu do przypuszczenia, ze po uplywie
pierwszych 78 dni rozkladu, strata azotu w jednej byla inna, anizeli
w drugiej, — skoro warunki przechowania byly w obu zupetnie jedna-
kowe. Natomiast po kilkunasto miesiecznem przechowaniu, réznica
w ubytku azotu w kale przechowanym na czarce oraz w cylindrze wie-
kszym znacznie sie powiekszyta i przeniosta 5% pierwotnej zawartosci
azotu. Widocznie wiec na czarkach w cienkiej warstwie roztozony kat
rozktadat sie w warunkach mniej sprzyjajacych wywigzywaniu sie azotu
gazowego. Swiadczy o tem niezaprzeczenie mniej energiczny rozkkad
materyi organicznej. Jak mianowicie wskazujg odpowiednie liczby po-
dane w tablicy I, strata materyi suchej w kale na czarkach byta mniej-
sza, anizeli w kale luzno umieszczonym w cylindrach:

Pozornie moznaby sadzi¢, ze rezultat powinien by¢ odmienny, gdyz
badZz co badz do katu lezacego na czarkach, dostep tlenu byt wiecej
utatwiony. Jezeli za$ stato sie przeciwnie, to prawdopodobnie dlatego,
ze bardzo intensywnego rozkladu nie dopuszczat niedostateczny stopien
wilgotnosci. Kat mianowicie roztozony na czarkach, nieszczelnie pona-
krywanych, narazony byt na obsychanie i pomimo skrapiania woda de-
stylowana, rozktad w nim musiat by¢ nieraz tamowany z powodu nie-
odpowiedniej wilgotnosci. Osobliwie czesto mogto sie to zdarzy¢ podczas
goracych letnich miesiecy, z katem, az do wrze$nia 1895 r. na czarce
trzymanym. Wobec za$ takich okolicznosci mozna z wielkiem prawdo-
podobienstwem przypuscié, ze przesychanie katu, ktore wecale nie sprzy-
jato energicznemu rozktadowi, nie sprzyjato réwniez i procesowi wy-
dzielania gazowego azotu. Skutkiem tego porcya katu, do ktorej
pozornie tlen miat dostep bardziej utrudniony, stracita azotu wiecej,
osobliwie w dtuzszym okresie rozktadu, anizeli kat, do ktérego powie-
trze w czasie rozkltadu mogto bez zadnej przeszkody w obfitosci do-
chodzié.

Rezultaty wiec dalszych doswiadczerh nie stojg wcale w sprzecz-
nosci z pozyskanymi w badaniach moich, daw-niej juz ogtoszonych, nad
ta sprawa, ani tez z podaniami innych autoréw, jak Koniga, Immen-
dorfa i t. d. Potwierdzajg one tylko fakt, ze obfitsze wydzie-
lanie sie gazowego azotu daje sie zauwazyc¢ tylko
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podczas energicznego rozktadu odchodoéow statych
zwierzecych w obecnosci tlenul).

Objasniajac w taki sposéb wypadki zdobyte w nowej seryi swo-
ich doswiadczeri, niepodobna mi nie zwrdécié¢ tu uwagi, ze znalezé w nich
mozna pozadane wyjasnienie, dlaczego w moich badaniach poprzednich
wybitniejsza strata azotu, podczas rozktadu katu wobec obfitego dostepu
powietrza, niekiedy wecale sie nie objawiata.

Znajdowatem dawniej mianowicie takie rozne wypadki?).

strata azotu w odsetkach pierwotnej
zawartosci

d) " KONASKIML .

Na podstawcie Swiezo zrobionych spostrzezen, jestem obecnie w' sta-
nie zda¢ sobie sprawe z istniejgcych roznic. Oto probki katu a rozkia-
daty sie w zamknietych cylindrach szklanych, przez ktore przepusz-
czano nasycony wilgocig tlen. Probka katu 6, mocno zwilzona mo-
czem konskim i trzymana pod kloszem, w chwili zakornczenia do$wiad-
czenia, z powodu znacznego ubytku materyi organicznej, byta nawet wil-
gotniejsza nieco niz pierwotnie, gdyz zawartos¢ suchej masy spadta
w niej z 21'76°/0 na 19'76%. Natomiast kat owczy probki c, w kto6-
rym stwierdzono niewielki ubytek azotu, trzymany byt w warunkach
narazajagcych na wysychanie, jak o tem Swiadczy wzrost zawartosci
substancyi suchej, z poczatkowej 29'48% na koncowg 37'45%, wzgle-
dnie 86’30903).

*) Wedle przypuszczenia Miintza , nieopartego jednak na doswiadczalnych dowo-
dach, wydzielanie sie wolnego azotu, podczas rozktadu nawozu, stoi w zwiazku przy-
czynowym z rozwojem plesni, jak to wida¢ z nastepujgcego ustepu dzieta tego autora
0 nawozeniu: ,Une autre cause de déperdition qui n’affecte ¢galement que l'azote est
le resultat du ddveloppement de champignons a la surface du fumier; ceux-ci, connus
sous le nous de chancissure ou blanc du fumier. operent une combustion qui a
probablement pour resultat de dbgager de l'azote a l'etat gazeux“- (Les engrais. T. 1
p. 255). Moje spostrzezenia popieraja do pewnego stopnia to przypuszczenie, gdyz naj-
wieksza strata azotu nastgpita w probce katu konskiego, trzymanej w wiekszym cy-
lindrze w stanie wilgotnym i wobec dostatniego dostepu tlenu, gdzie plesnie miaty
dobre warunki bytu i obficie sie rozwinetly.

2) L c. tablica na str. 65 (w odbitce str. 21).

3) 1L c. w doswiadczeniu Ill. opisane na str. 60; tak silne obeschnigecie katu
byto dopuszczone w ostatnich dniach trwania doswiadczenia, w celu przekonania sie,
czy to nie bedzie sprzyjato wydzielaniu sie wolnego azotu.
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Tak samo narazonemi na przesychanie byty prébki katu kon-
skiego d trzymane w ptaskich czarkach szklanych, nieszczelnie nakry-
tych. Jezeli zatem w pierwszych dwoéch przypadkach zaszia strata azotu,
a w dwoch ostatnich objawita sie w nieznacznym stopniu albo tez nie
data sie wcale zauwazy¢, to bardzo prawdopodobnie tylko z tego po-
wodu, ze tam podczas rozktadu obfitemu dostepowi tlenu towarzyszyta
dostateczna wilgotnos¢, — tu za$ tlenu nie brakowalo — lecz ener-
gicznemu rozktadowi i towarzyszacemu mu wydzielaniu sie wolnego
azotu staneto na przeszkodzie obsychanie.

Wobec tych faktébw mozna, zdaje sie, zaliczy¢ do wa-
runkéw, wobec ktorych azot wolny moze sie wywiag-
zywac z podlegajgacych rozktadowi ciat organicz-
nych, oproécz dostatecznie obfitego dostepu tlenu,
takze — staty, dosy¢ znaczny, najwiecej przyjazny
szybkiemu rozktadowi stopien wilgotnosci. Rzecz ta
jednakze zastuguje jeszcze na Scislejsze zbadanie, to tez odpowiednie
doswiadczenia mam zamiar wykona¢ w najblizszej przysztosci.

IV. Wplyw tlenu na powstawanie amoniaku.

Oznaczenia azotu amoniakalnego wykonatem we wszystkich tychze
samych porcyach katu konskiego, w ktérych badatem zmiany zawar-
tosci azotu. Destylacya katlu z magnezyg prazong odbywata sie zawsze
bezposrednio po odwazeniu probki.

Zawarto$¢ pierwotna azotu amoniakalnego, jak juz wyzej szczeg6-
towo podatem, wynosita 0'0159%. llo$¢ zatem znajdujgca sie poczatkowo
w $wiezym kale wynosita w porcyach:

wielkich po 1750 g. . . 02783 g.
matych po 75 g. . . . 00119 ,

A) Wielkie porcye katu.

1. Kat przechowany na miskach. Zawarto$¢ azotu
amoniakalnego w kale roztozonym byta oznaczona w dwoch prébkach
z nastepujacym rezultatem:

waga probki zawarto$¢ azotu amoniakalnego
absolutna w odsetkach

20°5465 g. 0-0024 g. 0'0082%
25-0000 ,, 00020 ,  0-0080,

stad przecietna - - 0-0081%.

www.rcin.org.pl



Swieza masa pozostalego kalu wazyla 1084'70 g., zatem zawar-
tos¢ cata azotu amoniakalnego wynosita 00879 g.
Z porownania wiec wypada:

ilos¢ poczatkowa
na korncu odnaleziona

Ubytek ten odpowiada zmniejszeniu sie ilosci amoniaku na po-
czatku doswiadczenia w kale zawartej o 68'42%.

2. Kat ubity w wielkim cylindrze. Do oznaczenia,
ile azotu amoniakalnego zawierat kat w tych warunkach roztozony,
wzieto réwniez dwie proébki i znaleziono:

zatem przecietnie

Poniewaz $wieza masa roztozonego katu wazyla 1769'50 g., wy-
nosita ogdlna ilos¢ azotu amoniakalnego 0'8210 g., a w bilansie znaj-
dujemy :

w kale roztozonym
pierwotnie . .

zatem przybytek

W stosunku do pierwotnej zawartosci azotu organicznego (nieamo-
niakalnego) wynoszacej 5'8117 g. przybytek ten stanowi 9'34%, za$
w poréwnaniu z iloscig, znajdujacego sie w kale $Swiezym, nieroztozo-
nym, azotu amoniakalnego 195°/0.

B") Male porcye katu po krotkim okresie rozkiadu.

3. Kat przechowany na czarce. Waga prébki wzie-
tej do oznaczenia amoniakalnego azotu wynosita 16'9235 g., a zawie-
rata azotu w postaci amoniaku 0'0018 g., co odpowiada 0 0106%. Po-
niewaz pozostaty po rozkladzie kat wazyt 40'55 g., znajdowato sie
w nim azotu w tej postaci 0'0043 g., strata wiec jest nastepujaca:



pierwotnie byto
odnaleziono

w czasie rozkiadu ubyto

Ubytek powyzszy odpowiada zmniejszeniu sie zawartosci azotu
amoniakalnego o 64%.

4. Kat przechowany luzno w wiekszym cylin-
drze. Probka wazgca 38'9165g. zawierata azotu w formie amoniaku
0 00196 g., zatem 0'005%. W pozostatych wiec 7057 g. Swiezej masy
katu byto azotu amoniakalnego 0’0039 g., a strata przedstawia sie
W sposéb nastepujacy:

na poczatku
na koncu

zatem ubyilo

za$ w odsetkach pierwotnej zawartosci azotu amoniakalnego wynosi uby-
tek przeszto 67%.

5. Kat przechowany w matym cylindrze. W prébce
pozostatego po rozkladzie ubitego katu, wazacej 332562 g., znalaztem
amoniakalnego azotu 00189 g., co odpowiada 00569%. Poniewaz
w tych warunkach pozostalo Swiezej masy katu 7384 g., catkowita
ilos¢ azotu w amoniaku wynosita 0'0420 g., a przybytek oblicza sie,
jak nastepuje:

pod koniec
przy rozpoczeciu

zatem przybyto
Z azotu zatem organicznego pierwotnie w $wiezym kale w ilosci
0’2491 g. zawartego, przeszto w tym przypadku w amoniak 12’08%,

wskutek czego zawartos¢ azotu amoniakalnego powiekszyta sie przeszio
0 252%.

6) Mate porcye katu po dlugim okresie rozkiadu.

6. Kat rozktadajgcy sie na czarce. W 56895 g.
pozostatego katu znaleziono 00023 g., czyli 0 0404 g. azotu amonia-



kalnego. Caty nieroztozony jeszcze kat wazyt 13'28 g., zawierat zatem
azotu w tej formie 0'0054 g. Ubytek zatem przedstawia sie, jak na-
stepuje :

w kale Swiezym
" roztozonym

czyli w odsetkach pierwotnej zawartosci azotu amoniakalnego blisko 55%.

7. Kat przechowany w wiekszym cylindrze.
W probce roztozonego katu, o wadze 17'5754 g., odnaleziono azotu
w amoniaku 0'0043 g., co odpowiada zawartosci 0'0243%. Poniewaz
caty pozostaly od rozktadu kat wazyt 38'41 g., wynosita ilos¢ znajdu-
jacego sie w nim amoniakalnego azotu 0'0096 g. Mamy wiec nastepu-
jace porownanie:

pierwotnie byto .
po rozktadzie odnaleziono .

zatem nieodnaleziono

Ubytek wiec azotu amoniakalnego wynosi w stosunku do zawar-
tosci pierwotnej okoto 22%.

8. Kat ubity w matym cylindrze. Probka uzyta do
oznaczenia amoniaku wazyta 37'8612 g. a znaleziono w niej azotu amo-
niakalnego 0'0024 g., Co stanowi 0 0064%. W chwili zamkniecia do-
Swiadczenia byto jeszcze 70'19 g. katu, cata wiec iloS¢ azotu zawar-
tego w formie amoniaku wynosita 00045 g., zas w bilansie znaj-
dujemy:

z poczatku
pod koniec

z czego sie okazuje, ze z pierwotnej zawartosci amoniaku ubyto prze-
szto 62%.

Zestawienie najwazniejszych spostrzezen z doswiadczen nad
powstawaniem amoniaku.

Aby umozliwi¢ tatwe poréwnanie zmian w ilosci amoniaku, za-
sztych podczas rozktadu katu koriskiego w warunkach réznorodnych,



uwazani za wiasciwe przedewszystkiem zestawi¢ w nastepujacej tablicy 11
zauwazony w porcyach katu, rozmaicie przechowywanych, ubytek
wzglednie przyrost azotu amoniakalnego absolutny, jak réwniez odset-
kowy w odniesieniu do 100 g. $wiezej masy pierwotnego katu. Numera
porzadkowe tablicy odpowiadajga numeracyi porcyi katu uzytej w opisie
doswiadczen.

Tablica 1.

Zawarto$¢ azotu

: réznica
) ~ Czas trwa- amoniakalnego
Nr Sposob przechowania  pia roz
katu kfadu dni pierwotna koricowa absolutna  procen-
g g- towa °/0

1 luzno na miskach 66 00159 00050 -0-0109 — 685
2 ubity w zlewce 69 0-0159 0-0469 + 0-0310 + 195-0
3 na czarce 72 0-0159 00057 -00102 - 64-1
4w cylindrze luZzno 78 0-0159 0-0052 -00107 - 67-3
5 » ubity 72 00159 0-0560 +0-0401 +252-3
6 na czarce 539 0-0159 0-0072 -O 0087 - 54-7
7 w cylindrze luzno 539 0-0159 00124 -0-0035 - 22-0

8 » ubity 540 0-0159 0-0060 -O 0099 — 62-3

Jak to wida¢ w powyzszem zestawieniu, w dwoch tylko przypad-
kach, mianowicie w porcyi Nr 2 i Nr 5 zawarto$¢ amoniaku powiekszyta
sie znacznie, we wszystkich za$ pozostatych, kat roztozony zawierat
azotu amoniakalnego mniej anizeli Swiezy pierwotny. W jakim stosunku
zmiany, jakie nastgpity w zawartosci amoniaku, pozostajg do poczatko-
wej ogolnej ilosci zawartego w kale azotu; — jak rowniez jaka czesé
azotu, znajdujgcego sie wogoble w kale Swiezym lub roztozonym, przy-
pada na amoniak, mozna o0sgdzi¢ na podstawie dat zebranych w tablicy
I1l. W tablicy tej podaje réwniez, w celu uprzytomnienia, jakie roz-
nice zachodzity u rozmaitych porcyj w energii rozktadu, liczby ubytku
materyi suchej.



Tablica I11.

Zawartos¢ azotu Na 100

amoniakalnego  czesci pier
é’ . .. Czas trwa- Strata ma- wotnego
S Sposab E;ﬁchowama nia roz- teryi su- w % azotu °/0 azot atz)o}u
N kiadu dni chej w % w kale og- . 1 @00 TIVO.
= nalezio. Pierwotnie wzg e;b I’;Ie

nego zawartego ’\[I)I’\ZNy %HO

kat Swiezy — 4-57

1 luzno na miskach 66 2626 1-47 1-44 — 3-13
2 ubity w zlewce 69 400 13-91 1348 + 8-91
3 na czarce 72 26-42 1-67 1-65 — 2-92
4 w cylindrze luzno 78 40-46 1-52 1-49 — 3-08
5 " ubity 72 1-84 16-25 16-09 + 11-52
6 na czarce 539 41-62 214 2-07 2-50
7w cylindrze luzno 539 59-32 3-91 3-56 — 101
8 . ubity 540 12-90 1-74 1-72 — 2-85

Zanim zajme sie szczeg6towem omdwieniem i wyjasnieniem réznic,
dajacych sie zauwazy¢ pomiedzy liczbami zestawionemi w obu powyz-
szych tablicach, uzupetlniam tu jeszcze podany wyzej opis doswiadczenh
kilku spostrzezeniami, odnoszacemi sie do kwestyi, czy w odchodach
statych , roztozonych w rozmaitych warunkach, znajdujg sie w znacz-
niejszej ilosci lotne potgczenia amoniakalne.

Jak to udowodnitem w swoich poprzednich doswiadczeniach, amo-
niak, podczas rozktadu katu zwierzecego, czy to w obecnosci tlenu,
czy tez wobec braku tego gazu, albo wcale sie nie ulatnia, albo tez
ulatnia sie w nadzwyczajnie matlej ilosci. Toz samo okazato sie takze
w doswiadczeniach Miintza i Girardal). Fakt ten dostatecznie stwier-

*) A. Miintz et A. Ch. Girard. Les pertes de l'azote dans les fumiers. Annales

agronomiques. T. XIX. 1893. s. 5.



dzony mozna zatem uwaza¢ za wskazowke, ze amoniak, odnajdywany
w niewielkiej ilosci w kale roztozonym, nie istnieje w postaci weglanu
amonowego, lecz w solach amonowych nielotnych. Chcagc te rzecz je-
dnakze doswiadczalnie sprawdzi¢, poddawatem prébki katu, — odwa-
zone w celu oznaczenia zawartego w nich azotu amoniakalnego, z por-
cyi Nr 6, Nr 7 i Nr 8, przed destylacyg z palong magnezys, — de-
stylacyi z czysta wodg przekroplong, a to w celu uprzedniego odpe-
dzenia weglanu amonowego, albo tez wolnego amoniaku.

Wypadki tych oznaczen lotnego azotu amoniakalnego okazaly sie
nastepujace:

Tablica IV.

Zawarto$¢ azotu w lotnych

zwigzkach amonowych
Nr porcyi Sposob przechowania  waga probki g. na 100 g. pier-
w préobce g. wotnego katu

g.

6 na czarce 5-6895 000042 0-0013

7 luzno w cylindrze 17-5784 000012 0-0004

8 ubity w cylindrze 37-8612 000013 0-0004

Okazato sie zatem, jak to wida¢ w powyzszej tablicy, ze badane
porcye katu tak dobrze jak wecale nie zawieraly azotu amoniakalnego
w lotnych potaczeniach. Jakkolwiek takie same wypadki datyby wedle
wszelkiego prawdopodobienstwa oznaczenia w pozostatych pieciu porcy-
ach katu, przez czas krétszy sie rozktadajacych, zatuje, ze w swoim
czasie zaniedbatem wykonaé¢ te oznaczenia. Jako przyczyne nieobecnosci
weglanu amonowego w kale roztozonym w obecnosci tlenu, nalezy na-
turalnie uwaza¢ zuzycie przez rozwijajgce sie nizsze organizmy, zas
w kale podlegajgcym gniciu wobec utrudnionego mocno dostepu powie-
trza — wigzanie amoniaku przez tworzace sie w tych warunkach orga-
niczne kwasy.

Przystepujac po tem uzupetnieniu do szczegbtowego objasnienia
rezultatdw badann zebranych w tablicach Il i 111, zaczne od poréwna-
nia ze sobg tych, ktére sie odnosza do wielkich i matych porcyj katu
koriskiego, trzymanego w réznych warunkach, przez krotszy przeciag
czasu, odktadajac na pdzniej omowienie wypadkéw doswiadczenia trwa-
jacego kilkanascie miesiecy.



S. JENTYS.

Wypadki obecnie uzyskane, jak widzimy, potwierdzajg najzupet-
niej wnioski, wysnute na podstawie moich dawniejszych badan, miano-
wicie, ze podczas rozktadu zwierzecych odchodow
statych w obecnosci tlenu, amoniak nietylko nie
powstaje w znaczniejszej ilosci, lecz przeciwnie
zmniejsza sie pierwotna jego zawartosc.

Spodziewane zmniejszenie objawito sie zaréwno w porcyach katu
Nr 1 i Nr 3, jak i w Nr 4, a niespodziewana zgodno$¢ w ubytkach
azotu amoniakalnego, stwierdzonych w wielkiej porcyi katu Nr 1
i w bezporéwnania mniejszej Nr 3, przechowywanych w jednakowych
warunkach, stanowi bardzo pozadana kontrole wiarygodnosci uzyska-
nych wypadkéw i trafnosci zastosowanej metody badania.

Tak samo i zmiany w zawartosci azotu amoniakalnego zaszte w kale
konskim , rozktadajgcym sie wobec bardzo utrudnionego dostepu powie-
trza, w paromiesiecznym okresie czasu, ziscity przewidywania i potwier-
dzajg mniemanie, wypowiedziane w poprzedniej mej pracy, ze nie-
obecnos¢ tlenu w czasie rozktadu sprzyja przemia-
nie azotu zawartego w zwigzkach organicznych na
amoniak.

Znaczne powigkszenie sie zawartosci azotu amoniakalnego w por-
cyach katu ubitego Nr 2 i Nr 5, Swiadczy, ze w nieobecnosci tlenu,
pomimo niewielkiego ubytku masy suchej, przemiana materyi organicz-
nej moze wecale zywo przebiega¢. Pewng za$ roznice istniejgcg w ilo-
Sciach azotu organicznego, przeksztalconego na amoniak w wielkiej por-
cyi katu Nr 2 i matej Nr 5, usprawiedliwiajg w sposob catkiem wia-
rygodny okolicznosci podniesione juz wyzej, podczas omawiania strat
zauwazonych w zawartosci azotu. Jezeli mianowicie w matej porcyi
katu koriskiego nagromadzito sie nieco wiecej azotu amoniakalnego, to
niezawodnie stato sie to wskutek tego, ze wielka porcya katu, wskutek
wiekszej powierzchni, stykajacej sie bezposrednio z tlenem i innych
jeszcze nieznanych przyczyn , utracita wiecej troche azotu. Za stuszno-
Scig takiej interpretacyi przemawia zadowalajgca zgodnos¢, istniejgca
u obu porcyj katu, pomiedzy roéznica w przybytku azotu amoniakal-
nego, a roznicg w stracie azotu podczas rozkladu. Wida¢ to wyraznie
z poréwnania liczb nastepujgcych, odniesionych do pierwotnej ogolnej
zawartosci azotu w kale Swiezym:

przyrost azotu amoniakalnego strata azotu

wielka porcya katu
mata " ”
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Wielka zatem porcya katu wykazuje przybytek azotu amoniakal-
nego o 2'61°/0 mniejszy, a réwnocze$nie ubytek ogdlny azotu o 2'10%
wyzszy. Fakt ten uzasadnia w zupeinosci przypuszczenie , ze w wiel-
kiej porcyi katu cze$¢ azotu, ktory sie w matej porcyi w postaci amo-
niaku zakonserwowat, zostata podczas rozktadu utracona.

Jak sie zatem okazuje z krytycznego przegladu wypadkéw, od-
noszacych sie do pieciu pierwszych porcyj katu, w ktéorych rozkiad
trwat przez 66—78 dni, spotykamy sie tu z faktami takimi, jak je
mozna byto z géry przewidzieé. Bardzo obfity dostep tlenu do katu,
rozkitadajgcego sie na miskach i na ptaskich czarkach, oraz obfity roz-
woj plesni w porcyi katu, trzymanej w przykrytym wiekszym cylin-
drze — dziataty jako czynniki niesprzyjajgce tworzeniu sie i nagroma-
dzaniu amoniaku, gdy tymczasem wobec mocno utrudnionego dostepu
tlenu, produkcyg amoniaku byta wecale intensywna, skoro w kale, w tych
warunkach przegnitym, ilo$¢ azotu amoniakalnego dosiegta 13'91°/0
i 16'25°/0 ogOlnej zawartosci azotu, odnalezionego w roztozonym kale
w chwili przerwania do$wiadczenia.

Natomiast z zupeinie niespodziewanym rezultatem spotykamy sie
w seryi doswiadczen, w ktérej kat konski rozktadat sie przez Kkilka-
nascie miesiecy. Nie zadziwia tu tak dalece fakt, ze po uplywie tak
dtugiego czasu znalazto sie w porcyi katu Nr 6, przechowanej na
czarce, jak réwniez w porcyi Nr 7, trzymanej w stanie spulchnionym
w wiekszym cylindrze, troche wiecej azotu amoniakalnego, anizeli w od-
powiednich porcyach katu, rozkladajacego sie przez czas nierGwnie
kréotszy. Réznice bowiem te sg stosunkowo drobne, a przytem nie jest
wykluczona mozliwos¢, ze istotnie w ciggu rozkladu, trwajgcego przez
kilkanascie miesiecy, i w warunkach niesprzyjajagcych nastapito nie-
znaczne uruchomienie azotu w trudno rozkiadalnych azotowych pota-
czeniach, prowadzace do powstania i zachowania bardzo niewielkiej
ilosci amoniaku. Ale niezaprzeczenie ciekawym i zastanawiajgcym, jako
catkiem nieprzewidziany, jest prawie zupeilny brak amoniaku w porcyi
katu Nr 8, przechowanej w stanie zbitym w szczelnie zamknietym cy-
lindrze. Znajac korzystny wptyw braku tlenu podczas rozktadu na two-
rzenie sie amoniaku , ktéry to wpltyw w porcyach katu Nr 2 i Nr 5
tak wybitnie sie objawit, nalezato spodziewaé sie, ze w kale, rozktada-
jacym sie przez okres czasu nieréwnie diuzszy, jezeli juz zawartosé
azotu amoniakalnego znaczniej nie wzrosnie, to przynajmniej utrzyma
sie w dawnej mierze.

Tymczasem stato sie catkiem przeciwnie, a fakt wydaje sie dosy¢
dziwnym, aby nasungé na mys$l przypuszczenie, ze w probce katu
mocno ubitego, pozostawionej az do nastepnego roku, z powodu od-

Rozprawy Wde, mat.-przyr. T. XXXI. 13



miennych jakich$ warunkéw, i w ciggu pierwszych dwdéch miesiecy
amoniak wecale si¢ nie nagromadzit, w tak znacznej ilosci, jak to stwier-
dzono w porcyi kalu Nr 2 i Nr 5 Zastanawiajgc sie za$ nad tem,
o ile powyzsze przypuszczenie jest uzasadnione, nie mozna zapomnieé
0 pewnej roznicy, jaka wbrew woli istniata w stopniu zbitosci katu
u obu przechowanych w wazkich cylindrach porcyj. Jak to mianowicie
juz wyzej podniostem, (str. 76) porcya katu Nr 2 zajmowata objetosé
75 cm.3, podczas gdy dla porcyi Nr 8 przestrzen zajeta ubitym katem
wynosita 95 cm.3. Moznaby wiec wobec tego sadzi¢, ze w tej ostatniej
porcyi dochodzit, do troche stabiej ubitego katu, tlen w nieco obfitszej
ilosci, co na nagromadzenie sie¢ amoniaku wptyneto ujemnie. Przeciwko
jednakze tego rodzaju przypuszczeniu, jakkolwiek nie jest ono tak ab-
solutnie nieprawdopodobne, aby je mozna bylo catlkiem z uwagi pomi-
naé, przemawia bardzo wiele dostrzezonych faktéw, o ktérych juz
w poprzednim rozdziale miatem sposobno$¢ wspomnieé, jako to: szczelne
zamkniecie cylindrow korkami szlifowanymi, jednakowa jasna barwa
katu u obu porcyj, jednakowo wysoki ubytek azotu, a wreszcie brak
u obu wszelkiej widocznej kryptogamicznej wegetacyi, jaka sie zawsze
pojawia podczas rozktadu w obecnosci tlenu odchodéw statych, chro-
nionych przed obsychaniem. Wobec takich okolicznosci pewna roéznica
istniejagca w przewiewnosci katu w porcyi Nr 8, w poréwnaniu z por-
cya Nr 5, mogtaby usprawiedliwi¢ co najwiecej jaka$ nieznaczng dyfe-
reneye w zawartosci nagromadzonego azotu amoniakalnego, ale w za-
dnym razie nie moze by¢ przyczyng tego, ze w porcyi katu Nr. 8, przez
czas dtuzszy przechowanego, znaleziono amoniaku nawet mniej, anizeli
go zawierat pierwotnie kat Swiezy x).

Jak widzimy, wszystko przemawia za tem, ze porcya katu Nr 8,
podczas rozkladu w ciggu pierwszych dwdéch miesiecy, nie zachowywata
sie odmiennie jak porcye Nr 2 i Nr 5 i amoniak wytworzyt sie w nigj
mniej wiecej w takiejze samej ilosci. Jezeli za$ po dalszych Kkilkunastu
miesigcach rozktadu znalazty sie w kale zaledwie tylko Slady amoniaku,
to dowodzi, ze po pewnym czasie musiata nastapi¢ zmiana w rozkia-
dzie materyi organicznej i amoniak juz nagromadzony przeszedt napo-
wrét w azotowe zwigzki organiczne. Nie podlega bowiem watpliwosci,
ze ten amoniak nie znikt wskutek ulotnienia, gdyz azotu prawie nic
z katu nie ubyto. Kiedy ta wsteczna przemiana zaczela przewazaé, na

9 W doswiadczeniach zreszta dawniejszych juz zauwazytem, ze nawet niezbyt
znaczne utrudnienie dostepu powietrza do rozkiadajgcych sie statych odchodéw wywo-
tuje produkcye i gromadzenie sie azotu amoniakalnego w nieco wiekszej ilosci (1. c.
Btr. 116).



to w dotychczasowych doswiadczeniach nie znajdujemy odpowiedzi.
By¢ moze, ze nastgpito to jeszcze przed koricem krotszego okresu roz-
ktadu w doswiadczeniu zastosowanego, a wiec juz i w porcyach Nr 2
i Nr 5. W takim razie znalezione zawartosci azotu amoniakalnego, wy-
noszace w kale roztozonym 13'91°/0 oraz 16'25% o0go6lnej iloSci zawar-
tego azotu, nie przedstawiajg jeszcze maximum tej ilosci amoniaku, do
ktérej moznaby doprowadzi¢ zwierzece odchody state przez czasowy
rozktad w nieobecnosci lub w bardzo utrudnionym dostepie tlenu.

Kwestya, do jakiej zawartosci amoniaku mozna doprowadzi¢ zwie-
rzece odchody state, jak réwniez — kiedy i wskutek jakich przyczyn
wsteczna zamiana azotu amoniakalnego na organiczne zwigzki bierze po
fakim§ czasie gore i podczas rozkladu wobec utrudnionego dostepu
tlenu, — ma powazne znaczenie dla praktyki rolniczej i zastuguje na
Scislejsze zbadanie. W kazdym razie juz w dotychczasowych doswiad-
czeniach znajdujemy dowod, ze ograniczenie dostepu tlenu, podczas prze-
chowywania nawozu stajennego, nietylko przyczynia sie do zmniejszenia
straty, nastepujgcej wskutek ulatniania sie amoniaku i wywiezywania
sie azotu gazowego, lecz réwniez sprzyja procesowi tworzenia sie amo-
niaku z azotowych zwiazkéw organicznych katu, a prawdopodobnie takze
i Sciokki.

Poniewaz, jak widzieliSmy, azot organiczny przechodzi, podczas
gnicia mocno ubitego katu, w amoniak w ilosci dosy¢ znacznej, nalezy
sie spodziewaé, ze w tych warunkach powigksza sie i Przyswajalnos¢
azotu dla roslin, co znaczy, — ze kat, przegnity wobec bardzo utrudnio-
nego dostepu powietrza, bedzie mégt dostarczy¢ roslinom obfitszej ilosci
pokarmu azotowego, anizeli kat zupetlnie Swiezy albo tez roztozony
w obecnosci obficiej dochodzacego tlenu.

Rezultaty uzyskane w pierwszych doswiadczeniach wegetacyjnych,
podjetych w celu zbadania tej sprawy, zawiodly jednakze oczekiwania.
Ro$liny hodowane w piasku zmieszanym z przegnitym katem koriskim,
tym samym, w ktorym dosy¢ wiele amoniaku w czasie kilkudziesie-
ciodniowego rozktadu sie nagromadzito, rozwijaly sie nawet znacznie
gorzej, anizeli te, ktére wzrastaly w takim samym piasku nawiezionym
katem, przechowanym w spos6b jak najwiecej uprzystepniajacy wplyw
tlenu na rozklad i zawierajgcym zaledwie $lady azotu amoniakalnego.

Ten niespodziewany rezultat op6znia nieco ostateczne rozstrzygnie-
cie sprawy, gdyz nakazuje szukal jeszcze przyczyn, ktore nie dozwa-
laja rodlinom nalezycie korzysta¢ z zapasu azotu amoniakalnego, nagro-
madzonego w kale przegnitym, prawie bez dostepu powietrza. Z tego
tez wzgledu uwazam za wiasciwe odtozy¢ publikacye szczegétowych
wypadkéw, uzyskanych w dotychczasowych doswiadczeniach wegeta-



cyjnych az do chwili, kiedy dalsze proby rzuca na te sprawe jasniejsze
Swiatto,

V. Zestawienie ostatecznych wnioskow.

Wypadki uzyskane w opisanych wyzej doswiadczeniach dozwalaja
wysnucia nastepujgcych wnioskow, uzupetniajgcych i popierajgcych spo-
strzezenia oraz poglady poprzedniej rozprawy.

1. Azot gazowy wydziela sig, podczas rozktadu odchodéw statych
zwierzecych w obecnosci obfitszego dostepu tlenu, tylko woweczas, gdy
rozktadajgca sie substancya posiada stale odpowiedni, dosy¢ znaczny sto-
pien wilgotnosci. Jaka mianowicie wilgotno$¢ najwiecej sprzyja temu
procesowi, wykazag dalsze do$wiadczenia.

2. Przesychanie odchodéw statych ogranicza wywiezywanie sie
wolnego azotu w wysokim stopniu.

3. W nawozie stajennym, narazonym na obsychanie wobec ta-
twego dostepu powietrza, np. rozrzuconym na roli, azot gazowy nie
wydziela sie w ilosci znaczniejszej i nie potrzeba sie obawia¢ pochodza-
cej z tego zrodia straty azotu.

4. Podczas rozktadu odchodéw statych, w nieobecnosci lub wobec
bardzo utrudnionego dostepu powietrza, nastepuje istotnie uruchomienie
azotu organicznego w znaczniejszej ilosci, przyczem zbiera sie w kale
wcale obfity zapas amoniaku.

5. Zalecane przez praktyke i teorye mocne ubijanie nawozu sta-
jennego w czasie przechowania, dziatla na naw0z korzystnie nietylko
wskutek tego, ze przez ubicie ogranicza sie strate materyi organicznej
i przeciwdziata ulatnianiu sie amoniaku, lecz réwniez przez to, ze w tych
warunkach moze sie odbywa¢ znacznie energiczniej przemiana azoto-
wych zwigzkéw organicznych katu, a moze takze i $ciotki, na amoniak.
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