Om Kvzlstoftabet i Koajle ved Spredningen og
om mulig Forebyggelse deraf ved Tils®tning
af Superfosfat.

Forsog i Laboratoriet af H. Bjorn-Andersen.
(Den polytekniske Lareanstalts kemiske Laboratorium.)

Dette Arbejde er fremkommet paa Foranledning af
Direkteor G. A. Hagemann, som ogsaa under Arbejdel med
den elskveerdigste Beredvillighed har hjulpet mig med
Raad og Daad, hvorfor jeg yder ham min bedste Tak.
— Ligeledes takker jeg Laboratoriets Bestyrer, Hr. Pro-
fessor Dr. phil. S. M. Jergensen, der velvilligst har stillet
alt fornedent til min Disposition.

Koajlen er et Produkt af hgjst variabel Vierdi. Dens
kostbareste Bestanddel, Kvelstoffet, kan forekomme deri
i meget forskellig Mengde. For at illustrere dette ved-
fojes Resullaterne af Kvelstofbestemmelserne i 7 Prover,
dels frisk Kourin, dels Ajle.

Nr. K‘;‘g‘:.mf Anmerkninger
I 0.34 Ajle fra Borupgaard, Snekkersten. August 1904.
11 0.14 —_ - — November — %),
11 0.36 - - = = — —
v 0.38 Frisk Kourin — - — —
\Y% 0.22 — — fra Koholderi i Kjobenhavn. Decbr. 1904.
Vf 0.22 — — - — — - -
VII 182 | — — - Nobbgllegaard, Laaland,. — —

*) Proven er rimeligvis starkt fortyndet med Regnvand.
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Endvidere kan nsevnes, at en Ajleprove fra Borup-
gaard 1903 efter en Underspgelse, som Direkter Hage-
mann lod foretage, indeholdt noget over 1 pCt. Kvalstof,
og at Kvelstofindholdet i Kourin fra Dalum Landbrugs-
skole 1891—92 %) varierede fra 0.98 pCt. til 1.41 pCt.

Det kunde efter disse Tal synes paatreengende ned-
vendigt at faa undersegt, hvorledes Urinens Kvelstofind-
hold afhanger af Foderet**) og andre Omstendigheder,
ikke blot for at Landmanden kan bedemme sin Ajles
Verdi, men ogsaa for at man kan faa at vide, hvor meget
af Foderets Verdi, der under forskellige Forhold gaar
over i Urinen.

I den friske Kourin er Kvelstoffet tilstede som ikke
flygtige Forbindelser; men meget hurtig indtreeder der
en Geering, og efter denne findes det meste Kveelstof i
Form af flygtige Forbindelser (Ammoniak — kulsur Am-
moniak).

I Prgve Nr. I, II og III er henholdsvis 90 pCt., 82.4
pCt. og 81.8 pCt. af Totalkvaelslolfel tilstede som saa-
danne. Mzngden deral blev besteml ved Destillation af
Ajlen. Den flygtise Ammoniak oploges i titreret Svovl-
syre, og Overskud af Svovlsyre blev titreret tilbage.

At Geaeringen forlgber temmelig hurtig, kan ses deralf;,
al Ajlepreven III blev taget fra en mindre Gennemlgbs-
beholder, som Ajlen paa Borupgaard passerer, [or end
den naar ud til den store Hovedbeholder. Den kan da
ikke have veeret saa swrdeles lienge i Gennemlgbsbehol-
deren, og dog var den omlrent udgeeret. Et Par Uger
efter, at det flygtige Kveelstof var bestemt til 81.8 pCt,
gentoges Bestemmelsen, og der fandles da 86.6 pCt. —
altsaa Geeringen var skredel en Smule leengere frem. Det
er at vente, at Geeringen forlgber hurtigere om Sommeren
end om Vinteren paa Grund af den hgjere Temperalur.

*) Forsog med Urin og Ajle paa Dalum Landbrugsskole 1889—98 af
Niels Anton Hansen.

*¥) N. A. Hansen berorer loselig dette Sporgsmaal i »Tidsskrift for
Landekonomi« 1893, S. 433 og 435.
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Ved Henstand afgives der nu Ammoniak fra Ajlens
Overflade, indtil Luften derover indeholder en bestemt
Maengde, der er alhwengig af Mengden af Ammoniak
i Ajlen, — saa finder der ikke yderligere Afgift Sted.
Fjernes nu den luftformige Ammoniak enten ved Diffusion
eller ved Lufttrek i Beholderen, fordamper der en ny
Mangde, og saa fremdeles indtil alt det flygtige Kveelstof
er gaaet bort.

Den Hastighed, hvormed Tabet finder Sted, er af-
hengig af Ajleoverfladens Storrelse, af Lufttreekkets
Hastighed, af Temperaturen og endelig af Ajlens Ammo-
niakindhold, idet der i samme Tid tabes des mere, jo
steerkere Ajlen er.

Under Opbevaringen®) kan man nu altid undgaa
vaesentlige Tab ved at anvende godt lukkede Beholdere;
men ved Spredningen giver man jo netop Ajlen en over-
ordentlig stor Overflade og begunstiger saaledes Tabet.

For at faa Begreb om, hvor store Tab, der her kan
veiere Tale om, udfertes folgende Forseg: Et Stykke
Filtrerpapir gennemfugledes med en bekendt Mangde
Ajle og bredtes vandret ud. Efter at det havde ligget
saaledes i 4 Timer ved ca. 5° C. bestemtes Meengden af
flygtigt Kveelstof, der var tilbage. Det viste sig da, at
der i Lobet af de 4 Timer ved denne lave Temperatur
var tabt 13 pCt. af det flygtige Kveelstof eller 11.3 pCt.
af Totalkvelstoffet. — Noget Ajle henstilledes i en Skaal
paa et Sted, hvor der var et svagt Lufltrek, ved en
Temperatur, der varierede fra 10 °—15° C. Efter 2 Dogns
Forlgb var der gaaet 84.6 pCt. af det flygtige Kval-
stof bort.

Det kan efter dette anses for givet, at den Ajle, der
ikke treenger ned i Jorden, men ligger paa Graesstraa og
Blade eller paa anden Maade bliver paa Overfladen, er
omtrent veerdilgs. — Noget anderledes kan det tenkes
al forholde sig med den Del, der treenger ned under
Overfladen. I det Tilficlde afhwenger Tabet naturligvis

*) loc. cit., S. 9.
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af Jordens fysiske og kemiske Beskaffenhed. For at faa
Antydning af Tabet her, er forst provet med Jord fra
den polytekniske Leereanstalts Gaard (Bladjord). Om
denne kunde man vente, at den vilde holde szerlig godt
paa Ammoniaken.

80 Gram Jord fugtedes med 10 ccm. Ajle III (der var
mere Jord, end at det hele straks gennemfugtedes) og
henstilledes i en lukket Beholder med en Skaal med
litreret Svovlsyre. Den Ammoniak, der gik bort fra Jor-
den, blev optaget af Svovlsyren. Temperaturen varierede
fra 8°—15° C. Efter 9 Dages Forleb afbredes Forsoeget,
den resterende frie Syre titreredes tilbage, og det fandtes,
at 7.9 pCt. af det flyglige Kveaelstof var bortgaaet. Ved
et tilsvarende Forsgg bortgik der i Lebet af 8 Dage
7.5 pCt.

For at faa et Modstykke til disse de antagelig gun-
stigste Forhold, prevedes paa samme Maade med Sand,
om hvilket man kunde vente, at det kun vilde holde
daarlig paa Ammoniaken, hvilket ogsaa viste sig at vare
Tilfeeldet.

100 Gram Sand (nogel mere end der lod sig gennem-
fugte) vandedes med 10 ccm. Ajle III og henstod med
en Skaal med titreret Svovlsyre paa samme Maade som
i forrige Forsgg. Ammoniaktabet var efter 9 Dages For-
leb 59.9 pCt. '

Det kunde ogsaa have Interesse at se, hvilken Ind-
flydelse Temperaturen har paa Hastigheden af Ammoniak-
tabet. Forsegene udfertes paa folgende Maade:

En Beholder af en serlig til dette Gjemed svarende
Form fyldtes med Ajle III og nedssenkedes i et Vandbad
med ca. 50 Polter Vand. Dette Vand holdtes ved den
Temperatur, Forseget skulde udlores ved, ved Hjeelp af
en under Vandbadet anbragt Gaslampe. 1 det ene Til-
feelde, hvor der skulde bruges en Temperatur, der var
lavere end Laboratorielokalets, opnaaedes dette ved at
lade en Strem koldt Kommunevand, hvis Temperatur
varierer meget langsomt, lghe gennem Vandbadet. Ln
Strem af Luft sugedes nu langsoml gennem Ajleapparatel,
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hvor den optog den Ammoniak, den kunde optage ved
den 1 Badet veerende Temperatur. Luftstremmen bob-
lede dernzest gennem titrerel Svovlsyre, hvor den afgav
den medbragte Ammoniak. Der sugedes i alle Tilfzelde
samme Luftmengde (4 Potter) med samme Hastighed
(1 Time) gennem Apparatet.

Tab. II.

.

'i Forflygtiget Kvelstof i pCt.

Temperatur (C.)
emperatur 16y) af flygtigt Kvalstof

457 0.10
15° 0.38
20 0.44
300 1.3
50" 5.0

Man kan naturligvis ikke her slulle noget vaesentlig
af Tallenes absolutte Storrelse; det, der betyder noget,
er Forholdet mellem dem. Tabellen er at forstaa saa-
ledes, at der i samme Tid og under ellers lige Omstan-
digheder

ved 15 ¢ gaar 3.8 Gange saa meget Ammoniak bort som ved 4.5
— 20 — 44 — — - — — — — 45°
— 30° —13 - - — - — =~ — 450
— 500 — 50 — : — I

Af de foregaaende Forseg ses, at det i Virkeligheden
maa vere slore Veerdier, der gaa tabt, idet Tabene natur-
ligvis ikke opherte samtidig med, at Forseget opherte.
Endvidere maa det bemeerkes, at ovenstaaende Tal gwl-
der Ajle III. Hvis det derimod havde varet den langt
steerkere Ajle af Urinen VII, vilde Tabene i samme Tid
have varet betydelig storre. Det vilde sikkert vere
af Interesse ved Forsgg at faa afgjort, hvor stor
Del af Ajlekvalstoffet de forskellige Typer af
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Jord overhovedel kan holde tilbage, og hvorlang
Tid Reslen bruger om at gaa bort.

Man kan maaske forringe Kvealstoftabet ved at fore
Ajlen ud i keligt Vejr. Hvis der falder Regn lige eflter
Spredningen, opnaar man, at Ajlen bliver fortyndet og
allerede af den Grund afgiver Ammoniaken langsommere,
endvidere fores den laengere ned i Jorden, hvor den er
bedre beskyttet.

Den sikreste Maade at undgaa Tab paa er imidlertid
al overfore den flygtige Ammoniak til ikke-flygtige Am-
moniaksalte, f. Eks. med Svovlsyre eller med den frie
Syre i Superfosfat.

Ved Beregning al Fordelen ved Tilsetning af Syre
maa man huske paa, at der skal swttes en Mengde Syre
til, svarende til alt det flygtige Kveaelstof, for at man kan
redde den Del, der vil gaa bort. Der skal til at binde
1 Pund Kvelstof bruges 3.7 Pund Svovlsyre a 4 Ore
(14.8 @re). Hvis det skal kunne balancere, skulde der
allsaa uden Syrelilseetning gaa for 14.8 @re Kvalstofl
bort, det vil sige ca. 30 pCt.

Ved staerke Ajler, som f. Eks. Nr. VII, eller ved
Spredning paa lette, sandede Jorder, kan det formodent-
lig godt betale sig at bruge Svovlsyre ).

I mange Tilfeelde kunde det maaske vere praktisk
at swette Superfosfat til Ajlen. Det viste sig ved Forsag,
al al den 18 pCt. Superfosfat, der brugtes, skulde der,
for at forhindre Ammoniaken i at gaa bort ved Kog-
ning, for hver Procent flygtigt Kveelstof i Ajlen tilsaettes
13—17 pCt.

Men foruden Ammoniak findes der i Ajle ogsaa et
andet alkalisk Stof (kulsurt Kali), som man, naar man
vil have Ammoniaken bunden, samtidig maa neutralisere,
og Mxengden deraf er forskellig i forskellige Kouriner.

*) Det maa dog bemerkes, at der maa anvendes nogen Omhu ved
Tilszetning af Syren, idet et Overskud af denne muligvis vil vere
til Skade for Planterne. Helst maa man, hvis man har saa
meget Ajle, at det kan betale sig, lade foretage en Analyse og
deraf beregne, hvor meget Syre, der skal tilswettes.
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Saaledes skulde der til Ajle I ialt settes omtrent 5 pCt.
og til Ajle III 6.5 pCt.

Men Forholdet er et andet, hvis Ajlen ikke opvarmes
til Kogning. — Tilsaettes 6.5 Gram Superfosfat til 100 ccm.
Ajle, gaar en Del Kulsyre bort, Vadsken reagerer tydelig
alkalisk og afgiver Ammoniak. Saaledes kan Oplesningen
holde sig i lang Tid, men hvis den opvarmes, begynder
der igen at gaa Kulsyre bort, og paa et bestemt Punkt
skifter Reaktionen om til svagt sur, og nu gaar der ikke
leengere Ammoniak bort. Grunden til dette Forhold ved-
kommer ikke dette Arbejde, og der skal derfor ikke gaas
nermere ind paa den her.

Da det er en temmelig betydelig Meengde Superfosfat,
der skal til for fuldsteendig at forhindre Ammoniaken i
at gaa bort (maar der ikke varmes til Kogning), kunde
det veere af Interesse at se, med hvilken Hastighed den
gaar bort, naar der tilseettes mindre Mengder Superfosfal.
— Forsegene ere udferte i samme Apparat som For-
sogene over Ajlens Forhold ved forskellige Temperaturer
og ved 509 da de ved lavere Temperatur vilde tage en
uforholdsmeessig Tid.

Tab. III.
Superfosfat Forflygtiget Kvelstof i pCt.
pCt. af flygtigt Kvaelstof
0 5.0
1.12 4.2
2.4 3.9
3.2 3.6

Man ser af Tabel II1, at der, naar Superfosfatmaengden
forages, gaar mindre og mindre Ammoniak bort.

Forsoget gentoges med Ajle II, hvor der skulde sattes
ca. 2 pCt. Superfosfat til for at forhindre Ammoniaken i
at gaa bort ved Kogning.
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Det ses af Tabel IV, at om end der naas en betydelig
Fordel ved Tilsetning af de 2 pCt, maa der dog til-
settes det dobbelte for helt at forhindre Ammoniaktab.

Tab. IV.
Superfosfat Forflygtiget Kvzlstof i pCt.
pCt. af flygtigt Kvelstof
0 4.9
1.4 3.5
2 1.7
3 0.39
4 0.23

Ved Forseg med den allerede omtalte Havejord,
vandet med superfosfatholdig Ajle, viste der sig lignende
Forhold. — 80 Gram Havejord fugtedes med 10 ccm.
Ajle III, hvortil der var sat forskellige Mwengder Super-
fosfat, og anbragtes i en lukket Beholder sammen med
en Skaal med titreret Svovlsyre. Efter 9 Dogns Forleb
afbrgdes Forsoget (Tabel V).

Tab. V.
Superfosfat Forflygtiget Kveelstof i pCt.

pCt. af flygtigt Kvzalstof

0 7.9 og 7.5

(1.12) (8.9)

2.4 7.1

3.2 6.6

4.5 5.9

6.5 4.8

6.5 pCt. Superfosfat er, som ovenfor omtalt, tilstraek-
kelig til at forhindre Ammoniaktab, naar Veedsken forst
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ophedes til Kogning; men her er det langtfra tilstrack-
keligt.

Superfosfaten virker paa den Maade, at den binder
noget af Ammoniaken og derved fuldstendig forhindrer
den i at gaa bort i Lufttilstand, uafheengig af lokale
Forhold. Samtidig nedsatter den Koncentrationen af
fri Ammoniak og som Fglge deraf ogsaa den Hastighed,
hvormed denne gaar bort.




