Undersggelser over Ammoniakfordampning
i Forbindelse med Kvelstoftab
ved Udbringning af naturlige Gedninger.
I. Ajle. .
Ved 8. Tovborg Jensen.

211. Beretning fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur.

Neerverende Beretning omhandler en Del Undersagelser, som er
udferte paa Statens Planteavls-Laboratorium med det Formaal at
klarlegge Aarsagerne til det Kvelstoftab, der kan finde Sted ved Ud-
bringning af Ajle og Staldgadning, og om muligt at angive Metoder til
at modvirke dette Tab.

Arbejdet er planlagt og udfert af Assistent, cand. polyt. S. Tov-
borg Jensen. Ved Analysearbejdet har Frk. E. Christensen medvirket.
Beretningen er udarbejdet af S. Tovborg Jensen.

Forsegsiederne ved Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur.

Man har lsenge veeret klar over, at der kan tabes betyde-
lige Meengder af Verdistofferne i Ajle og Staldgedning, naar
de bringes ud paa Marken. Paa Forsegsstationen ved Askov
(Iversen (1)) er det vist, at Staldgedning ved at henligge paa
Marken i 4 Degn, inden Nedplejning finder Sted, kan tabe hen-
imod Halvdelen i Gedningsveerdi, og at ajeblikkelig Nedplgjning
i de fleste Tilfeelde er nedvendig, hvis man vil undgaa dette
Tab. For Ajlens Vedkommende er Spergsmaatet endnu ikke
saa klart belyst, men der foreligger dog et enkelt Forsag (2),
som viser, at Ajlens Kvelstofvirkning er gaaet naesten fuldsteen-
dig tabt ved Udbringning uden Nedfazldning paa foraarsbehand-
let Jord.

1) Tallene i Parentes henviser til Litteraturfortegnelsen, Side 146.
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Da Verdien af Danmarks aarlige Staldgedningsproduktion
ifolge Iversen (1) kan anslaas til ca. 150 Mill. Kr., er det vig-
tigt at faa Rede paa, hvilke Faktorer det er, som betinger, at
indtil Halvdelen af Gedningens Vzerdi som Plantensringsstof
kan tabes ved Udbringningen.

De naturlige Godningers Vardi beror forst og fremmest
paa deres [ndhold af Kvzlstofforbindelser. Kvzelstoffet stammer
fra Fodermidlerne og findes i Gedningen, dels som Protein-
stoffer, dels som Spaltningsprodukter af disse, idet disse Stoffer
sonderdeles ved Forgering af Gedningen under Opbevaringen
i Medding og Ajlekumme. Et af Slutningsprodukterne ved
denne Spaltningsproces er Ammoniak, der findes i Godningen
som Salte af Kulsyre, Svovlbrinte og forskellige organiske
Syrer.

Ammoniakkvealstoffet er de naturlige Gedningers verdi-
fuldeste Bestanddel, men tillige, som vist af Iversen og talrige
andre, den Del, som lettest tabes ved Opbevaring og Udbring-
ning. Tabet fremkommer i Hovedsagen ved, at Ammoniakken
gaar bort i Luftform fra de Oplesninger, hvori den forekom-
mer i Gedningen. Vi vil derfor til en Begyndelse betragte nogle
Ammoniak- og Ammoniumsaltoplesningers kemiske Forhold
for om muligt ad den Vej at komme til Klarhed over, hvad
det er, der betinger, at en saadan Fordampning kan finde
Sted.

Ammoniak, NH,, Kve=lstoffets vigtigste Brintforbindelse,
er en farveles Luftart med en karakteristisk, stikkende Lugt.
Forbindelsen er meget let opleselig-i Vand, idet der ved Op-
lesningsprocessen dannes Ammoniumhydroxyd efter Reaktions-

skemaet NH, +H,0 == NH,0H

Hvor stor en M@engde Ammoniak, der opleses i et givet
Tilfzlde, beror paa Ammoniakkens Partialtryk i Luften over
Oplesningen, idet Opleseligheden vil vare tilneermelsesvis lige-
frem proportional med dette Tryk'). Omvendt kan man sige,
at Ammoniakkens Partialtryk i Luften over en Ammoniak-
oplesning vil vare ligefrem proportional med Oplesningens
Ammoniakkoncentration. Hvis denne Koncentration er sterre,
end der svarer til Ligevaegten, vil der gaa Ammoniak fra Op-

1) Dette kan afledes af ovenstaaende Udtryk ved Anvendelsen af Masse-
virkningsloven i Forening med Loven om Luftarters Absorption i Veedsker.
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lesningen over i Luften, er den mindre, vil der gaa Ammoniak
fra Luften ned i Vadsken, Det beror saaledes ganske paa de
ydre Forhold, om en Ammoniakoplesning vil afgive NH, til
eller optage NH, fra den Luft, hvormed den er i Beroring.

Henstilles en Oplesning af Ammoniakvand i fri Luft, vil
Ammoniakkens Partialtryk over Oplesningen veere meget lille,
praktisk talt —= 0, idet den Ammoniak, som afgives til Luften,
vil feres bort ved Stremning og Diffussion, og Ammoniakken
vil efterhaanden dampe fuldsteendig bort af Oplesningen. For-
dampningshastigheden og dermed den Tid, det varer for en
given Msengde NH, at gaa bort i Luftform, vil vaere afhaengig
af Overfladens Sterrelse. Jo starre Overfladen er i Forhold til
Rumfanget, desto hurtigere vil Ammoniakken dampe bort.
Desuden vil Hastigheden veere afhaengig af Ammoniakkoncen-
trationen, idet den tiltager med denne. Da Ammoniakkoncen-
trationen aftager under Fordampningen, foregaar denne med
aftagende Hastighed.

Ammoniakvand reagerer basisk, idet NH,OH, der, som
foran nszevnt, dannes ved Oplesning af NH, i Vand, er elek-
trolytisk dissocieret efter Skemaet

NH,OH == NH,+ +OH~.

Ammoniumhydroxyd er en svag Base, og det er kun en
forholdsvis ringe Brekdel af Ammoniumhydroxydet, der paa
den Maade er spallet i loner. Satter man Syre til Ammoniak-
vand, forener Hydroxylionerne sig med den tilsatte Syres Brint-
ioner til Vand. Derved forrykkes Ligevaegten, som er udtrykt
ved ovenstaaende Ligning, idet Processen lober videre fra ven-
stre til hejre, indtil hele NH,OH-Mzngden er omdannet til et
steerkt dissocieret Salt af den paagwldende Syre.

Ved Neutralisation af en Ammoniakoplesning forsvinder
saaledes Ammoniumhydroxydet NH,OH. Som vi allerede har
set, er Ammoniakdampspandingen over Oplesningen propor-
tional med NH,OH-Koncentrationen. Naar denne bliver for-
svindende lille, bliver ogsaa Ammoniakdampspzendingen for-
svindende lille, d. v. s., Ammoniakken er ikke laenger til Stede
i Oplosningen i flygtig Tilstand.

For neermere at undersoge, hvorledes Koncentrationen af
Ammoniumhydroxyd og dermed Ammoniakdampspendingen er
afhengig af Oplesningens Reaktion, vil vi anvende Masse-
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virkningsloven paa Ammoniumhydroxydets Dannelsesproces.
Man faar derved folgende Udtryk:
C(NH,+ - COH+
CNH,0H
hvor K er en konstant Sterrelse. Da der i vandige Oplesninger
af Ammoniumsalte altid forekommer saavel NH,+ som OH~,
vil denne Ligning have Gyldighed for enhver vandig Oplesning
af et Ammoniumsalt, ligegyldig hvilken Verdi OH+ end har,
d. v. s., enten Oplesningen er sur, neutral eller basisk. For-

gger man COH* ved Tilsetning af en Base, maa Forholdet
C%\i%:)% aftage, idet ovenstaaende Brek stadig bevarer samme
Verdi. Dette Forhold kan kun aftage ved, at CNH,+ aftager,
samtidig med at CNH,OH vokser, idet den sidste Forbindelse
dannes af den forste. Vi ser altsaa, at CNH,OH i en Ammo-
niumsaltoplesning foreges, naar man forgger COH* ved at
tilsztite en Base. Samtidig foreges, som vi har set, Ammoniak-
dampspeendingen over Oplesningen, d. v. s., i en vandig Op-
losning af et Ammoniumsalt er Ammoniakken mere
flygtig og gaar lettere tabt ved Fordampning, jo mere
alkalisk Oplesningen er. (Desuden vil, som det senere vil
blive vist, Flygtigheden vere afhangig af Temperaturen.)

=K}

For Praksis bliver det nu af Vigtighed at faa Rede paa
folgende Spergsmaal: Ved hvilken Brintionkoncentration (Reak-
tionstal) vil Koncentrationen af NH,OH i en forelagt Ammo-
niumsaltoplesning antage en saadan Vardi, at Ammoniakken
bliver kendelig flygtig? — Endvidere: Hvorledes vil Oplesnin-
gens Reaktion zndres, medens Ammoniakfordampningen fore-
gaar, og hvilken Indflydelse vil Reaktionssendringen udeve paa
Fordampningsprocessens Forlab?

Det forste Spergsmaal maa afgeres ad eksperimentel Vej.
Angaaende det andet, da vil det veere muligt ud fra vort Kend-
skab til Ammoniumsaltenes kemiske Egenskaber at forudsige,
hvorledes Fordampningsprocessen i Hovedtrekkene vil forlebe.
Vi vil betragte en alkalisk Oplesning af et Ammoniumsalt i
Bergring med en Atmosfere, i hvilken Ammoniakkens Partial-
tryk holdes konstant i Neerheden af Nul, saaledes som det, som
allerede nzevnt, vil veere Tilfeldet, hvis Oplesningen henstilles

- ) CNH,+ betyder: Koncentrationen af NH,-ioner o.s. v.
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i Bergring med den fri Luft. En Del af Oplesningens Ammo-
niak vil forflygtiges. Herved vil der i de fleste Tilfelde fore-
gaa en KEndring af Oplesningens Reaktion, som vil indvirke paa
Fordampningsprocessens Hastighed, idet denne vil stige, hvis
Reaktionen @ndres i alkalisk Retning, og falde, hvis den sendres
i sur Retning. Reaktionszndringens Forleb under i ovrigt ens
Forhold vil vzere bestemt af folgende Faktorer: 1) Oplasningens
Stedpudevirkning, 2) Arten af det tilstedeveerende Ammonium-
salt. Den ferste af disse to Faktorer vil i nogen Grad veere
afhsengig af den anden. Angaaende Arten af det tilstedevzerende
Ammoniumsalt vil vi betragte nogle Tilfelde enkeltvis.

Saafremt vi har at gore med et Ammoniumsalt af en sterk
Syre, som ikke er kendelig flygtig ved den foreliggende Tempe-
ratur, vil Oplesningens Brinlionkoncentration stige, naar Am-
moniaRken fordamper, idet Syren bliver tilbage. Hvis Oplgs-
ningen ikke indeholder Stoffer, som kan optage de dannede
Brintioner, vil deres Koncentration hurtigt naa en saadan Vaerdi,
at der ikke mere kan gaa Ammoniak bort, og Fordampningen
standser automatisk. Hvorlenge den bliver ved at forlebe, af-
hanger af Forholdet mellem Mzngderne af Ammoniumsalt og
Base ved Fordampningens Begyndelse.

Hvis Ammoniakken har vzeret bunden til en svag, ikke
flygtig Syre, vil det gaa paa lignende Maade, dog vil der her
kunne dampe betydelig storre Maengder bort, inden Reaktionen
bliver saa sur, at Fordampningen standser.

Anderledes vil Fordampningen derimod forlgbe, hvis Am-
moniakken har veeret bunden til en svag Syre, som er let
flygtig ved almindelig Temperatur, f. Eks. CO, eller H,S. Her
vil Syren dampe bort samtidig med Ammoniakken. Brintion-
koncentrationen vil ikke stige, og Forflygtigelsen vil foregaa
uhindret, indtil der ikke er mere Amimoniak i Oplesningen.
Saafremt Syren er lettere flygtig end Ammoniakken, vil Brint-
ionkoncentrationen aftage under Processen, der vil foregaa
med konstant, eller med stigende Haslighed, alt efter Koncen-
trationsforholdene. ’

Altsaa: 1 en alkalisk Oplesning af et Ammonium-
salt af en ikke flygtig Syre vil der kun kunne forflyg-
tiges en Ammoniakmangde, som omtrent svarer til
den tilstedeverende Basem@zngde. Har man derimod at
gore med et Ammoniumsalt af en let flygtig Syre i alka-
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lisk Oplesning, vil hele Ammoniakmangden kunne
forflygtiges. Vil man sikre sig imod Ammoniaktab ved den
Slags Oplesninger, maa man derfor skaffe den let flygtige Syre
bort og erstatte den med en steerk eller middelstzerk Syre, som
ikke er flygtig.
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Fig. 1. Apparat til Undersogelse af Ammoniakfordampningens Forlab.
I og II Vadskeflaske med I—'L Syre. III. Vadskeflaske med Vadsken, fra hvil-
ken Ammoniakfordampningen foregaar. 1V. Taarn fyldt med Bomuld.
V. Vadskeflaske med konc. Svovlsyre.

Dette kan ske enten ved Tilsetning af en sterkere Syre,
der uddriver den svagere, som vil undvige fra Vaedsken i Luft-
form, eller ved Tilsetning af et opleseligt Salt af en steerk,
ikke flygtig Syre, hvis Kation danner uopleselige Forbindelser
med Anionen af den flygtige Syre.

(Det skal senere vises, at de sidstnevnte Forhold foreligger
ved Ajlen, og man kan undgaa Tab ved Ammoniakfordamp-
ning paa de her angivne Maader.)

For at vise Rigtigheden af de udviklede Forhold vedrerende
Ammoniakforflygtigelse blev der foretaget en Reekke Labora-
torieforssg med Gennemluftning af forskellige Ammoniumsalt-
oplosninger og Bestemmelse af den bortdampede Ammoniak-
mengde til forskellige Tidspunkter.
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Forsegene foretoges paa den Maade, at Forsagsveedsken anbrag-
tes i en Vadskeflaske af ssedvanlig Type. Foran Flasken var indskudt
i Raekke to andre Vadskeflasker med i Saltsyre, bagved den et Taarn
med Bomuld og en Vadskeflaske med koncentreret Svovlsyre. Arrange-
mentet fremgaar af Fig. 1.

Ved Hjzlp af en Vandluftpumpe blev der drevet en kraftig Luft-
strem gennem Systemet, hvorved Ammoniak fra Forsegsvedsken blev
drevet over i Forlaget med {:, Saltsyre, hvor Mzngden bestemtes til
forskellige Tidspunkter ved Titrering med % NaOH og med Metylrgdt
som Indikator. Det viste sig ved Forsegene, at hele Ammoniakmaeng-
den altid blev absorberet i den forste Vadskeflaske med Saltsyre. Ved
nogle af Forspgene var Flasken med Forsegsvedsken erstattet med et
Taarn med et Stykke sammenrullet Filtrerpapir, i hvilket Forsegs-
vaedsken var opsuget.

Luftstremmens Hastighed blev ikke maalt, men den holdtes til-
nzrmelsesvis konstant ved at indskyde et Kapillarrer mellem Syste-
met og Pumpen og derpaa holde Pumpen gaaende med et bestemt
Vakuum, 20 cm Kvikselv. Trykfaldet i Systemet er da ca. 2'/s m Vand-
sgjle, og en eventuel ringe Andring i Veedskehojden i Flaskerne vil
ikke influere nzevneverdigt paa Luftstremmens Hastighed. Reaktionen
i Forsogsveedskerne maaltes kolorimetrisk under Forseget, idet der
var tilsat disse en Indikator, Bromfenolblaat.

Resultaterne af nogle af disse Gennemluftningsforseg med Ammo-
niumsalte er anforte i Tabel 1 og opferte grafisk i Fig. 2.

Tabel 1. Ammoniakforflygtigelse fra forskellige
Ammoniumsaltoplesninger.
25 cm® Vadske, 570 mg N i Oplesningen.

I. II. II1. Iv.
(NH,), SO, - (NH,), SO, + (NHy), SO, + NH. HC
15 cm® conc. NaOH|| 5em 5 NaOH || 10 em 3 NaOH + HCO,
Tiden| mg N Real- Tiden| mg N |Reak-|Tiden| mg N {Reak-|Tiden| mg N |Reak-
i gaaet | "o i gaaet ;tions-|| i gaaet (tions-| i gaaet [tions-
Min. | over Min. | over | tal | Min.| over | tal || Min.| over | tal
25 | 27.30 |st.alk. 0 — 9.0 0 — 9.4 0 — 7.9
5.0 | 39.70 » 15 | 23 | 82 | 15 5.60 | 9.2 30 36a | 83
7.5 | 46.50 » 30 | 421 | 8 30 8.40 | 9.0 60 7.2¢ | 90
125 | 54.20 » 45 4.97 8.4 45 994 | 88 90 | 12.00 | 91
175 | 56.35 » 75 581 | 8.0 75 | 116 | 8.4 | 120 | 1662 | 9.1
225 | 57.50 » 105 6.23 105 § 1282 | 8.0 | 1565 | 21.10 | 9.4
275 | 37.50 » 135 6.51 135 | 12.88 185 | 25.72 | 9.
165 6.57 165 | 13.16 215 | 29.08 | 9.
195 | 6.70 72 || 195 | 13.u 245 | 32.4 | 9.a
225 6.70 6.5 || 225 | 13.72 275 | 3552 | 9a
255 6.70 5.8 255 ) 14.00 305 | 37.90 91
285 6.0 | 58 I 285 | 1400 | 6.65 | 335 | 4128, 9.
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Det fremgaar af Kurverne i Fig. 2, at Ammoniakfordamp-
ningens Hastighed er afheengig af Brintionkoncentrationen.
Hvor der er tilsat et stort Overskud af NaOH I, er hele Am-
moniakmeengden uddrevet efter ca. 20 Minutters Forleb. Ved
Tilsztning af 5 og 10 cm?® j NaOH foregaar Ammoniakforflyg-
tigelsen med langt ringere Hastighed paa Grund af den lavere

Brintionkoncentra-
o 8,)2.504 +15 G Natronlud. tion, som imidlertid
—f'_ tiltager, efterhaanden
som  Ammoniakken
gaar bort i Luftform.
wageo, -1 Ved pg-Verdien ca.
. - 6.5 i Forsegsvaedsken
o kan det ikke mere
e paavises, at der gaar
o’ Ammoniak over med
Luftstrommen. Gren-
a0 s severdien for den

e Brintionkoncentra-
oS0yt 10 RNEOH. |, | tion, ved hvilken Am-
IOH e °”"x moniakken ikke mere

78 mmssgur Somd g NaOH er kendelig flygtig ved

ﬂ almindelig Tempera-
lllllll_lllllllllllj tur,synesaltsaaat
200 300 400 . .
Tiden i Minutter 1igge ved py-Veerdien
Fig. 2. Grafisk Fremstilling af Ammoniakfordamp- ca. 6.

ningens Forlgb fra forskellige Ammoniumsalt- Forseg 1V viser k
oplesninger.

=1]

mg N fqrﬂygtiget
=

'S
S
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Fordam pningsproces-
sens Forleb for en Ammoniumbikarbonatoplesning. I Overens-
stemmelse med den foran udviklede Teori viser det sig, at Brint-
ionkoncentrationen her i Begyndelsen aftager, for derefter at
holde sig konstant. Ammoniakfordampningen kan af den Grund
foregaa uhindret, og efter 5/ Times Forleb er allerede mere
end 70 pCt. af hele den tilstedeveerende Ma:ngde fordampet, il
Trods for, at Brintionkoncentrationen i denne Oplesning til at
begynde med var lavere end i Oplasningerne Il og III. Det
er saaledes ikke Ammoniumkarbonatoplesningens
svagl alkaliske Reaktion, men ferst og fremmest
Oplesningens Indhold af Karbonationer, der bevirker,
at saa store Mw®ngder Ammoniak tabes ved F01damp-
ning.
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Tabel2. Ammoniakfordampning
ved Indterring af forskellige Ammoniomsaltoplasninger.

mg N

i Filtrerpapir Kveelstoftab

Oplesningens Art Pu For | Fiter
Ind- | Ind- mg pCt.

terring | torring
{NH,), SO, i Stedpudeblanding........ i 6.2 191 | 1838 0.3 1.57
do. L. 6.7 185 | 1841 0.7 3.37
do. L 7.0 186 178 1.0 5.40
do. L 7.6 18.8 17.7 11 5.85
do. il 8.2 191 16.4 2.7 | 144
do. ... 9.0 177 | 118 59 | 33.2.
NH, HCO; .. ..ot 7.9 196 00| 19.2 | 98.0-
NH, HCO; + 1 Ekv CaCly ......... 7.0 16.1 | 156 0.5 310
NH, HCO; + 1 Ekv Ca(NOjz)y ...... 6.8 175 16.6 0.9 | 5.0

Ved de her omtalte Forseg er der kun fordampet en ringe
Maengde Vand fra Oplesningerne. For at se, hvormegen Am-
moniak der forflygtiges, naar hele Vandmeengden fordamper,
blev der foretaget For-

seg med Indterring af 1%
Ammoniumsaitoples-  £%}

. . 1 .
ninger paa Filtrer- a0l =
papir. Disse Forseg g <
udfortes paa felgende <" %
Maade: Zeol- g

5 cm?® af Oplesnin-
gen opsugedesi et Stykke
Filtrerpapir, 20 >< 20 c¢m, 10
som henstilledes sam-
menrullet i et Baegerglas,
til Papiret var fuldsteen- 20
dig tert. Dernast blev
Papiret klippeti Stykker
i Glasset og udludet i ca.
'/» Time med 200 cm’ '(NHmming med forsk. py

destill. Vand. Heral ud- g0 3 Grafisk Fremstilling af Kvalstoftabet
toges 150 em?®, 1 hvilken ved Indterring af forskellige Ammonium-
Ammoniakken bestem- saltoplesninger.

tes ved Destillation med Mg0Q og Titrering.

Resultaterne af disse Forseg fremgaar af Tabel 2, og en
grafisk Fremstilling af Ammoniaktabet er givet i Fig 3.

Det fremgaar tydeligt af Tabellen og Figuren, at hvor

NHgHCOs +1.&Ekv. Cally
NEHCO3+1 kv, Ca(V0,),
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Ammoniakken er bunden til H,SO,, tabes der ikke storre
Mangder Ammoniak ved Indterrlng, selv om pH -Verdien ligger
omkring 8 i en Stedpudeblanding.

Som ved Gennemluftningsforsaget synes en py-Veerdi om-
kring 6 her at vaere den omtrentlige nedre Gr:ense for Ammo-
niakforflygtigelse ved den paagzldende Temperatur, ca. 20° C.).

Hvor Ammoniakken er til Stede i Form af Ammo-
niumkarbonat, gaar den praktisk talt fuldstendig
tabt ved Indterring af Oplesningen. Tilsetning af
CaCl, eller Ca(NO,), i tilstrekkelig M=engde til at
feelde Kulsyren som CaCO, reducerer Kvelstoftabet
ved Indterring til en Ubetydelighed.

Vi vil nu underssge Problemet: Kvalstoftab ved Udbring-
ning af de naturlige Gedninger, i Belysning af de her meddelte
Kendsgerninger. Da Forholdet stiller sig simplest for den fly-
dende Gednings Vedkommende®), vil vi forst betragte den.
Hovedparten af Ajlens Kvalstof er til Stede som Ammonium-
karbonat, dannet ved mikrobiologisk Spaltning af Urinstof
efter Skemaet NH

CO<Ny? +2H,0 = (NH,), CO,.

Med Hensyn til Ammoniakforflygtigelse vil Ajle forholde
sig i Hovedtrekkene som den ovenfor omtalte Oplosning af
Ammoniombikarbonat, d. v. s. ved Indterring af Ajlen vil
praktisk talt hele dens Indhold af Ammoniak gaa bort
i Luftform.

Udseettes Ajlen med en stor Overﬂade for Luftens Indvirk-
ning, vil der i Lebet af kort Tid kunne tabes en stor Del af
dens Kvalstofindhold ved Ammoniakfordampning. Naar Ajlen
ved Udbringning fordeles paa Jordoverfladen, er der saaledes.
Mulighed for Kvelstoftab, og at et saadant Tab finder Sted,

'} Ved hpjere Temperaturer ligger denne Grmnsevardi betydelig lavere,.
hvad der let kan vises eksperimentelt. Indkoges en Ammoninmsulfatoplesning,
vil der bortgaa Ammoniak, indtil Oplesningens py-Veerdi er ca. 3.0. Ved en
" 0.4n Oplesning vil der herved forflygtiges ca. 4 pCt. af den samlede Ammo-
niakmangde. Ved en 0.1 n NH,OH-Oplesning, tilsat 1.5 Ekv. KH,PO,, pu
ca. 7.0, bortkoges 90 pCt. af den hele Ammoniakmezngde i Lobet af 30 Min.
pu-Verdien falder herved til ca. 4.6. Da disse Forhold er af mindre Betydning
for Kvelstoftabet ved Gedningens Udbringning, er de ikke gjort til Genstand.

for nmrmere Undersegelser.
% Forholdet er for Staldgedningens Vedkommende tidligere undersegt af

Frode Hansen (5), som kom' til det Resultat, at det er ret kompliceret.




127

er forlengst paavist saavel ved Laboratorie- som ved Mark-
forseg. Tabet har man segt at undgaa i Praksis ved at bringe
Ajlen ud i fugtigt og stille Vejr, hvorved Mulighederne for
Fordampning antages at vezre formindskede, endvidere ved
hurtig Nedfeldning efter Udbringningen, saa Ajlen ikke med
en stor Overflade er udsat for Luftens Paavirkning i lengere
Tid, og endelig ved Konservering af Ajlen, idet der tilswettes
Kemikalier, som overferer Ammoniakken i en ikke flygtig
Form.

At Tabet ved fornuftig Anvendelse af de to forste Metoder
kan formindskes, er utvivlsomt. Ofte hender det imidlertid, at
Omstendighederne forbyder en-saadan, og vil man da undgaa
Tab, er man henvist til Konserveringsmetoderne. Af disse er
der foreslaaet en hel Rakke, navnlig fra tysk Side. Honcamp
og Blanck (3) har givet en indgaaende Oversigt over forelig-
gende Arbejder vedrerende Ajle- og Staldgedningskonservering,
og disse skal derfor ikke beskrives enkeltvis. Det fremgaar af
denne Oversigt, at man i de fleste Tilfeelde gaar ud fra den
Forudsstning, at det geelder om at »binde« Ammoniakken ved
Tilseetning af Syre eller sure Salte. Til at binde Ammoniakken
er saaledes foreslaaet frie Syrer, Superfosfat, Gips, Tervejord,
Mslkesyre m. m. Brzendt Kalk er ogsaa foreslaaet ud fra den
Foruds®tning, at det skal give Mulighed for, at Ammoniakken
omdannes til Salpetersyre paa samme Maade, som det finder
Sted i de saakaldte Salpeterplantager.

De Resultater, man er kommet til, er meget ofte i Mod-
strid med hverandre. Der synes dog at vere Enighed om, at
frie, stzerke Syrer og Superfosfat, anvendt i tilstreekkelig
Ma=ngde, er i Stand til at modvirke Kvelstoftab og forege
Godningsvirkningen af -Ajle og Staldgedning. Aarsagen til disse
Stoffers konserverende Virkning angives almindeligt at veere
den, at Ammoniakken »bindes< paa lignende Maade, som naar
Ammoniakvand neutraliseres med Syrer; man finder ogsaa om-
talt, at den kulsure Ammoniak er flygtig, og at Kvzelstoftabet
i Hovedsagen er betinget heraf. Det angives ligeledes, at naar
Gips »absorberer« Ammoniak fra Gedning, dannes der sam-
tidig en Del Kalciumkarbonat, og at dette Karbonat paa Grund
af dets alkaliske Reaktion kan give Anledning til Ammoniak-
forflygtigelse.

Ingen synes dog hidtil at have studeret Relationen
mellem Ajlens og Staldgedningens Indhold af Karbonater og
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Ammoniakforflygtigelsen eller at have veret opmeerksom paa,
at det ved Ajlekonservering forst og fremmest kommer
an paa at fjeerne Karbonationen og erstatte denne med
Anionen af en sterk Syre.

I Leerebager og Afhandlinger finder man angivet, at et
stort Indhold af Kulsyre i Ajle og Staldgedning vil
trenge Dissociationen af Ammoniumkarbonat tilbage
og modvirke Ammoniakforflygtigelsen. Dette, som sar-
ligt tager Sigté paa Forhold vedrgrende Tab ved Opbevaring,
er vel rigtigt. Ved Udbringningen maa imidlertid nadvendigvis
Kulsyretensionen over Ajle og Gadning antage en meget lille
Veerdi, og som allerede paavist, vil der herved blive Mulighed
for en livlig Ammoniakfordampning, og dermed et Kvelstoftab.

I det folgende skal der nu gores Rede for nogle Forsog
paa Ajlekonservering ud fra den Forudseetning, at man herved
skal tilstreebe at erstatte Karbonationerne i Ajle med Anioner
af steerke Syrer.

Denne Erstatning kan, som nzevnt nnder Omtale af de
rene Salte, foretages paa forskellige Maader, nemlig ved Til-
szetning af en sterk eller middelsteerk Syre, hvorved Kulsyren
gaar bort i Luftform, eller ved Tilsetning af et let opleseligt
Salt, hvis Kation danuer et tungl opleseligt Karbonat.

Anvendelse af frie Syrer har vist sig at frembyde saa
mange Ulemper, at der i Praksis neppe vil kunne blive Tale
herom. Anvendelse af Humussyre (Tervejord) og Mealkesyre
(Valle) synes heller ikke at egne sig for vore Forhold. Tilbage
bliver da Muligheden for en Fwldning af Karbonationerne.
Hertil vil de fleste Salte, som opfylder de nzevnte Betingelser,
kunne bruges. Al Metaller, som danner tungt opleselige Karbo-
nater, kan nzevnes: Kalcium, Baryium, Strontium og Magnium,
endvidere Jeern. Baryum- og Strontiumforbindelser er imid-
lertid for kostbare til praktisk Anvendelse. Magnium danner
let opleselige, billige Salte, men disse felder ikke Karbo-
nationer i ammoniakalsk Vedske og kan som Felge deraf
ikke komme i Betragining.!) Jarnsalte felder vel til Dels Kar-

1) Eventuelt kunde der blive Tale om at anvende Magninmklorid i For-
bindelse med Superfosfat som Konserveringsmiddel. Man vilde herved faa al
Ammoniak faldet i Form af Magniumammoniumfosfat, i hvilken Ammoni-
akken let nitrificeres i Jorden. Det vide Forhold mellem Fosforsyre og Kvzl-
stof i dette Stof vil dog sikkert stille sig hindrende i Vejen for denne Metodes
praktiske Anvendelse.
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bonationerne, men det dannede Karbonat er ubestandigt, idet
det efterhaanden omdannes til Ferrihydroxyd under Afgivelse
af CO,, og derved bliver det, som det senere skal vises, af
ringe Vaerdi som Konserveringsmiddel.

- Tilbage bliver da Kalciumsaltene. Af disse kan der blive
Tale om at anvende Kloridet eller Nitratet. Sulfatet (Gips), det
billigste af Kalciumsaltene, opfylder ikke Fordringerne, idet
det er tungt oplaseligt, og ikke under almindelige Forhold kan
bringes til at fxlde Karbonationerne i Ajle. Endelig er der
Superfosfat'), det hyppigst foreslaaede Konserveringsmiddel.
Dette Stof virker paa  Ajle dels som en Syre og dels som et
Kalciumsalt. ‘

Spergsmaalet om Anvendelse af Superfosfat er her til
Lands undersegt af R. K. Kristensen (4), som paa Grundlag af
sine Undersogelser udtaler, at dette Stof ikke kan anbefales
som Konserveringsmiddel. Vel var det muligt at hindre Am-
moniaktab ved Hjeelp af Superfosfat, men der krmevedes hertil
saa uforholdsmessig store Mangder,?) at det vilde vare uten-
keligt at indfare Metoden i Praksis.

Der foretoges nu Laboratorieforsog med felgende forskel-
lige Konserveringsmidler:

Kalciumklorid, Kalciumnitrat, Norgesalpeter, Superfosfat, Ferro-
sulfat, Kalciumklorid og Kalciumnitrat i Kombination med brandt
Kalk og eksempelvis Baryumklorid. Ajlen, som anvendtes ved For-
sagene, stammede fra Statens Forsegsstation ved Lyngby, og blev
taget fra Slambrenden i Stalden. Straks efter Udtagelsen viste Ajlen
et Indhold af 22g Ammoniakkveelstof pr. Liter. Efter 2 Dagns Forleb
var dette Indhold steget til 3.3 g pr. Liter, et Indhold, som forblev
konstant under Forssgenes Udfarelse. Omdannelsen af Urinstof til
Ammoniumkarbonat var altsaa paa det Tidspunkt, da Proven toges ud,

] ) Ved at anvende Saltsyre i Stedet for Svovisyre ved Fremstilling af
Superfosfat vilde man faa dannet en Blanding af CaCl, og Ca(H,PO,),. Dette
Stof vil sikkert vere langt mere virksomt som Konserveringsmiddel end
almindelig Superfosfat, idet det indeholder hele Kalciummezngden i let op-
loselig Form.

%) Ifolge R. K. Kristensens Angivelser maatte man anvende 260 kg Super-
fosfat pr. 1000 kg Ajle. Ved de her omtalte Forseg viser det sig dog, at be-
tydelig ringere Ma;ngder har vist sig szrdeles virksomme til at modvirke Tab
af Ammoniak. At man i sin Tid kom til saa store Masngder, beror sikkert
for en Del paa, at Indterringen af Ajlen foregik paa Vandbad, altsaa ved en
Temperatur af ca. 100°C., hvor, som tidligere nevnt, Ammoniakken er langt
lettere flygtig end ved almindelig Temperatur. :
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Mazngden af Kewnikalier beregnedes paa

Grundlag af Kulsyrebestemmelse i Ajlen, der foretoges vagtanalytisk

efter Fresenius’ Metode.
hele Forsegsperioden 125 g CO, pr. Liter.

Ajlen viste samme Indhold af Kulsyre?) i
Efter Tilseetning af Kemi-

kalierne henstilledes Proverne i kort Tid til Bundfxldning af det dan-

nede Kalciumkarbonat.

Derpaa udtoges med Pipette 25 cm?® til Kul-

syrebestemmmelse, 5 cm?® til Ammoniakbestemmelse og 5 cm?® til

Opsugning i Filtrerpapir, som omtalt under de rene Salte.
henstilledes til Torring i Laboratoriet.

Papiret

Derefter blev det senderdelt,
udludet med 200 cm? destilleret Vand, og Ammoniakindholdet bestem-
tes paa sadvanlig Maade.

Tabel 3. Ammoniaktab ved Indterring af Ajle

med Tilsxetning af forskellige Stoffer

) ’ mg N i || Kvalstof- || Kul-
5 em?® tab syre-
Tilssota; Reak- | n ind-
ilszetning, Stof og Mengde m. m. ti For |Efter hold
ion
: Ind- | Ind- m Ct g CO,
tor- | tor- § | pLt. pr.

} ) ring | ring | Liter
Uden Tilsetning. ........ ..o, st. alk\ 167 | 0.2 || 165 | 98.8 || 122
dO. e » |l 168 | 03165 | 985 || 124
31 kg CaCl, pr. 1000 Liter Ajle (Indt. stxaks) 69 ||168 1151 | 1.7 | 10a || 3.3
26 » do. (3 Dogns Heunstand) ............. i 67 | 168|160 || 0.8 | 48| 056
26 » CaCl, + 2.6kg CaO (Indt. straks)..... 73 || 167 {152 | 1.5 | 9.0 | L5
46 » Ca(NOj;), pr. 1000 Liter (Indt. straks). — || 167|152 | 16 | 9.6 || 3.6
39 » -+ 26kg CaO (Indt. straks).......... — 16.7 | 15.8 1.1 6.6 1.50
20 » Norgesalp. pr. 1000 Liter (Indt. straks) 7.2 168 | 6.6 102 | 60.8 | 8.19
25 » do. 71 16.7| 87| 8o | 478 | G.05
30 » do. 7.0 16.8 | 10.7 || 6.1 ‘36.0 4.80
35 » do. 6.9 16.7 [ 122 || 45 | 27.0 | 4.80
40 » do. 6.7 16.6 | 147 l9 113 3.59
50 » do. 6.5 168 1 153 || 13 7.7 3.32
40 » Superf. pr. 1000 Liter (1 Degns Henst.) 7.8 || 167 | 1.7 | 15.0 | 90.0 || 10.40
53 » do. do. 7.8 16.7| 8.4 || 13.3 | 802 9.40
80 » do. do. 7.3 1655 | 73 || 9.2 | 85.7| bH.ae
106 » do. do. 6.9 16.7 (123 || 4.4 | 262 1.9
49 » Gips pr. 1000 Liter ............. sv.. ||st.alk. 168 | 2.8 || 14.0 | 83.5 8.58

20 » Norgesalpeter 4+ 20 kg Superfosfat pr.
1000 Liter ......ovveviein i, 76 | 168 | 94 7.4 | 440 || 5.00

30 » Norgesalpeter |- 20 kg Superfosfat pr.
1000 Liter .........c..oiiiiinian,, 6.4 167 | 154 )] 13| 73 1.13
70 » BaCl,, 2H,0 pr. 1000 Liter (Indt. straks) 6.6 || 168 | 142 || 26 | 154 || 239
70 » do. (3 Degns Henstand) ............ 6.8 || 163 | 162 || 0.6 3.7 | 0.6
79 » FeSO,, 7TH,0 pr. 1000 Liter ......... — 13.7 6.6 7.1 | 51 9.50

') De ferste Kulsyrebestemmelser foretoges dog ikke for 3 Dogn efter

Urinstofomdannelsen var. tilendebragt. Det er saaledes muligt, at Ajlen paa
dette Tidspunkt har haft et lavere Kulsyreindhold, idet der kan vzere dannet
en Del CO, ved Forgzring af Ajlens organiske Stoffer.
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Resultaterne af disse Forseg er samlede i Tabel 3 og op-
forte grafisk i Fig. 4. 1 Fig. 5 er angivet Ammoniaktabet ved
Indterring som en Funktion af Vaedskens Kulsyreindhold.

Tallene behever ingen lengere Forklaring. Det fremgaar
af disse med stor Tydelighed, at det er Ajlens Indhold af
Karbonat, som betinger det store Ammoniaktab, samt
at et Stofs Veerdi som Konserveringsmiddel beror paa,
om det er i Stand til at fjerne Karbonationerne eller ej.

I den rene Ajle ta-
bes praktisk talt hele
Indholdet af Ammoni-
akkvalstof ved Indter-
ring.

Tilseetning  af
CaCl, i en Ma=ngde,
som svarer til 31 kg
pr. 1000 Liter Ajle,
bringer Tabet ved Ind-
torring ned til eca. 3o}
10 pCt. af Ammoniak-
kvelstoffet. Den sam-
me Virkning opnaas 10f
ved Tilseetning af den

8
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pCt. Ammoniakiab
~1 ce
s &
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Uden Tiisetning.

79ky Fo S04, 7H1.0,pr 1000]
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¥
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40 kg Norgesalpeter pr. 1000 Liter
S3kg Superfostaf pr 1000 Lifer
80 kg Superfosfal pr 1000 Liter

26kg CaClz pr 1000 Lifer.
39kg Ca(MN03)2+2,6k5.Ca O pr.1000Lifer
4@ kg Gips pr 2000 Lifer.
70kg BaCls.2H20 fr/ﬁﬂdlllez‘.

®ekvivalente Msa=engde Fig. 4. Grafisk Fremstilling
Ca(N03)2 (46 kg pr. af Ammoniaktabet ved Indterring af Ajle,
1000 Liter). Kulsyre- tilsat forskellige Stoffer.

indholdet i Ajlen er ved Tilsetning af disse Stoffer faldet fra
1255 g pr. Liter til ca. 3.5 g CO, pr. Liter. Ved Henstand
i nogen Tid efter Tilseetning af Kalksaltene falder Ajlens
Kulsyreindhold yderligere. Foretager man nu paany Indterring
og Bestemmelse af Ammoniaktabet, viser det sig, at dette ogsaa
er blevet formindskel. Det fremgaar af Tabellen, at en Til-
setning af 26 kg CaCl, pr. 1000 Liter Ajle og Henstand i
3 Degn for Indterringen har bragt Kulsyreindholdet ned fra
12.5 g pr. Liter til 0.5 g pr. Liter, Ammoniaktabet ved Indterring
er i dette Tilfelde kun 4.9 pCt. af Totalmeengden. Et tilsva-
rende Forhold iagttages, hvor der er brugt BaCl, som Feld-
ningsmiddel. Kulsyreindholdet er her endog gaaet ned til
0.2 g pr. Liter med et tilsvarende Ammoniaktab ved Indter-
ringen paa 3.7 pCt. af Totalindholdet.
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Det synes altsaa, som om man kan opnaa en effektiv
Fjernelse af Karbonationerne ved Tilsetning af en mindre
Mw=ngde Kalksalt end den, der kreeves for at binde hele den
tilstedeveerende Maengde Kulsyre som Kalciumkarbonat, end-
videre, at en ret stor Del af Kulsyren forsvinder ved Hen-
stand efter Tilseetning af Kalksallet, uden at der samtidig
bortgaar Ammoniak.

Disse Forhold, som vil veere af ret stor Betydning for en
eventuel praktisk Anvendelse af Konserveringsmetoderne, an-
tages at bero paa falgende®): Kulsyren findes i Ajle dels i Form
af normale Karbonationer, dels i Form af Bikarbonationer,
ledsaget af NH,+ og andre Kationer, f. Eks. K+. Ved Til-
seetning af et let opleseligt Kalksalt vil folgende Omseet-
ninger foregaa ' ;

I. Cat++ 4 CO;=+ = CaCO,
II. Cat++ 4 2HCO;+ = CaCO; + H,0 + CO,

Ved Feldning af Ajle med CaCl, eller Ca(NO,), vil den
Oms®tning, som udirykkes ved II give Anledning til en Ud-
. vikling af Kulsyre, idet Vaedsken nu bliver overmsttet m. H. t.
CO,. Der iagttages da ogsaa en livlig Luftudvikling, naar man
setter Kalksaltene CaCl, og Ca(NO,), til Ajle.

Da saaledes en Del af Ajlens Kulsyreindhold gaar bort i
Luftform, vil man kunne hjelpe sig med en tilsvarende mindre
Me=engde af det anvendte Faldningsmiddel. Hvor stor en Brok-
del af Kulsyren, der er til Stede i Form af Bikarbonat i de
enkelte Tilfxelde, kan man ikke vide paa Forhaand. Det beror
sandsynligvis paa Arten og Omfanget af de Garingsprocesser,
der er foregaaet i Ajlen under Opbevaringen. Ved Urinstof-
spaltningen dannes normalt Ammoniumkarbonat (NH,),CO,.
Denne Oplosning vil vere i Stand til at optage Kulsyre,
hidrerende fra Forgeering af organiske Stoffer under Dannel-
sen af Ammoniumbikarbonat, NH, HCO,. I den Ajle, her er
undersegt, findes, som det fremgaar af Tabellen, ca. 3.5 g CO,
pr. Liter, efter Tilssetning af Kalciumioner i tilstrekkelig

) Den givne Forklaring ger ikke Fordring paa at vere fyldestgerende
i Enkeltheder. En saadan faas kun ved Studium af Ligevaegtsbhetingelserne for
Ionkombinationerne i Oplesningen, hvor der findes Karbonat, Bikarbonat, fri
Kulsyre, Karbaminat m. m. Det er dog muligt ved de Betragtninger, der her
er gjort geldende, at indhente Oplysninger, der er af Betydning for Spergs-
maalet om Kvelstoftabene ved Ajlens Udbringning.
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Mengde til at falde hele CO,-M=ngden. Antager man nu, at
de: 335 g CO, er: fri Kulsyre, hidrerende fra Bikarbonatfeld-
ningen, har der i dette Tilfelde veeret 2 X 3.5 =7 g CO, pr. Liter
i Form af Bikarbonat. En Del af den fri Kulsyre er dog sik-
kert gaaet bort, inden Analysen blev foretaget, og man maa
saaledes regne med et noget sterre Tal for denne Mangde.

Bikarbonatkulsyren kan bindes ved Tilszetning af braendt
Kalk, idet heérved folgende Omsaetning vil foregaa:

Cat+ -+ OH+ 4 HCO,~ = CaCO, -+ H,0

Ved Anvendelsen af en passende Mangde brendt Kalk
tilligemed Kalciumnitrat eller Kalciumklorid skulde man altsaa
straks kunne opnaa en mere effektiv Fjernelse af Karbonat-
ionerne end ved Tilsetning af de rene Salte. At dette forholder
sig rigtig, fremgaar af Tallene i Tabel 3. Ved at erstatte en
vis Ma@ngde af Saltet med den xkvivalente Mzngde CaO gaar
Kulsyreindholdet straks ned fra 3.5 til ca. 1.5 g pr. Liter. Am-
moniaktabet ved Indterring bliver ogsaa en Ubetydelighed min-
dre. Fremgangsmaaden kan dog naeppe anbefales i Praksis, idet
Anvendelse af et Overskud af brsendt Kalk, d. v. s. mere, end
der svarer til Bikarbonatkulsyren, vil medfere, at Vaedsken
bliver alkalisk. En Del af Ammoniakken vil da veare til Stede
som NH,OH, og denne Del vil tabes ved Indterring.

Naar Kulsyren ikke straks fjeernes fuldsteendig ved Anven-
delsen af brendt Kalk, beror det sikkert paa, at dette Stof
forholdsvis langsomt omdannes til Ca(OH),, der er ret tungt-
opleseligt i Sammenligning med CaCl, og €Ca(NO,),. Anven-
delse af tungtopleselige Stoffer som Konserveringsmidler er i
det hele taget unheldig, idet saadanne Stoffer synker til Bunds,
saafremt’ Vesedsken ikke holdes i livlig Bevagelse. Derved und-
drager de sig Beroring med Oplesningen, dakkes ret hurtigt
af et Lag af det udfieldede Karbonat, og vil henligge paa Bun-
den i uvirksom Tilstand. Dette Forhold er.det sikkert, som
bevirker, at Gips, som det fremigaar af Tabellens Tal, er nzsten
virkningsles som Konserveringsmiddel. Omsztningen CaSO,
+ (NH,),CO0, = CaCO, + (NH,),SO, foregaar af de oven-
nevnte Grunde kun i meget ringe Grad, og Karbonationerne
i 'Oplesningen ombyttes ikke med. Anionen af den sterke og
ikke flygtige . Syre H,SO,. Bedst og' sikrest opnaar man.en
saadan Ombytning ved Tilsetning af CaCl, eller Ca(NO,),
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og nogen Tids Henstand, hvorved den sidste Rest af Kul-
syren dels feldes ud som Karbonat, dels gaar bort i Luftform.
Den Forpgelse i Kvalstoftab, som indtraeder, naar Veedsken
100 udseettes for Luftens Paavirk-

2 ning straks efter Tilsetning
.'5;;90- af Kalciumsaltet, vil dog veere
sl saa ringe, at man nppe vil
E tage Hensyn til den ved en
x eventuel praktisk Anven-
=]

delse af denne Konserverings-
metode.
Som Hovedresultat af

8
=

*r disse Undersogelser fremgaar
10} det da, at det er muligt
ved Tilsetning af en

i . vis Mengde Klorkalcium
20l x eller Kalciumnitrat (Nor-
X gesalpeter eller tysk

10 :/ ¥ Kalksalpeter) til Ajle at
A formindske Ammoniak-

2 4 6 8 10 12 14 tabetved Indterring med

g COy pr. Liter .
Fig. 5. Ammoniaktabet ved Indterring c?' 90pCt. Indt_ﬂlrer I.nan
af Ajle som Funktion af Ajlens Ajlen uden Tilse®tning,

Karbonatindhold. tabes praktisk talt hele
dens Indhold af Ammoniakkvelstof.

Superfosfat, Gips og Jarnvitriol er langt mindre i Stand
til at forhindre saadanne Tab og vil falgelig egne sig daarligt
til Anvendelse i Praksis for at modvirke Kvelstoftab ved Ud-
bringning af Ajle. Vel er det muligt ved Tilstning af Super-
fosfat at opnaa en betydelig Formindskelse af Ammoniaktabet,
men hertil kreeves saa store Mangder, at Anvendelsen bliver
uskonomisk.

Hvorvidt de anviste Fremgangsmaader: Tilszetning af CaCl,
eller Ca(NQ,),, vil finde Anvendelse i Praksis som Ajlekonser-
veringsmetoder vil bero paa, om en saadan Anvendelse kan
betale sig. Dette afhenger forst og fremmest af, hvor stort
det Kvaelstoftab er, man kan gore sig Haab om at ind-
vinde, desuden af hvor store Me:engder Kalksalt, der i de
enkelte Tilfeelde vil krzeves for at fjeerne Karbonationerne i
Ajle med et givet Kvalstofindhold.
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Angaaende det forste Spergsmaal kan det siges, at det
kun kan lgses tilfredsstillende ved Anlaeg af et passende Antal
Markforseg, da de Forsegsresultater, der allerede foreligger,
ikke er omfattende nok til, at man paa Grundlag af dem kan
udtale sig med Sikkerhed om Udbringningstabenes Sterrelse.

Det lader sig ikke gore ved Laboratorieforseg at bestemme
Udbringningstabenes absolutte Vardi. Derimod er det muligt
ved saadanne Forspg at skafte sig nogen Oplysning om, hvilke
Faktorer det er, som serlig ever Indflydelse paa Tabet. Det
maa antages, at saadanne Oplysninger kan veere til nogen
Nytte ved Forseg over Udbringningstabenes Storrelse, og vi
skal derfor kort omtale nogle Eksperimenter, anstillede ud fra
det indvundne Kendskab til Ammoniakfordampningen fra Ajle,
idet vi samtidig ger opmerksom paa, at Resultaterne af disse
Eksperimenter ikke uden videre ber overfores paa Praksis,
hvor det er muligt, at en Raxkke Forhold, som ikke spiller
ind ved Laboratorieforseget, vil gore sig geldende.

Ammoniakfordampningen ved Udbringning af Ajlen fore-
gaar dels under selve Spredningen, medens Ajlen falder gennem
Luften til Jorden, og dels fra Jordoverfladen, hvor Ajlen 1 et
tyndt Lag udseettes for Luftens Paavirkning. Ved Anvendelse
af de gammeldags Klapspredere, hvor Ajlen, medens den falder
gennem Luften, indtager en meget stor Overflade, er der nappe
Tvivl om, at det forstnevnte Tab kan blive serdeles betyde-
ligt. Hvor man, som det vel nu altid er Tilfeldet, bruger
moderne Rerspredere, hvorfra Ajlen kommer ud i Straaler
med en Faldhejde paa nogle faa Centimeter, vil dette Tab
antagelig ikke vare af storre Betydning.

Tabet ved Fordampning fra Jordoverfladen vil 51kkert i
de fleste Tilfeelde veere betydelig storre end det ferstnsevnte.
Dets Storrelse vil i en meget veesentlig Grad bero paa Jordens -
Absorptionsevne over for Ammoniak. Der kan her vare Tale
om saavel kemisk som mekanisk Absorption, men i alle Til-
feelde maa man antage, at jo hurtigere Ajlen siver ned i
Jorden og derved unddrager sig Berering med Luften, desto
mindre vil Ammoniaktabet blive. Kerer man Ajlen ud paa
en Mark, hvor Nedsivningen foregaar langsomt, f. Eks. en
Gresmark paa vaad og tung eller frossen Jord, vil der veare
Mulighed til Stede for en livlig Ammoniakfordampning.
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Det er .nu vigtigt at faa oplyst, hvor hurtigt Ammo-
niakfordampningen fra Ajle kan foregaa under saa-
danne eller lignende Omstendigheder.

, ‘ . s .
Tabel 4. Forsaeg over Ammoniakfordampningens Hastighed
fra Ajle, opsuget i Filtrerpapir.

Indh. a

R ‘ Ammo-| mg N gaaet over i Minutter EI).C;
Forsegsbetingelser _niak- | 2i1
kveelst. | 75 Min.

mg | 15 |30 | 45 | 60 | 75

Ajle i Bermmg med fugtlg-
hedsmattet Luft......... . 16.8 6.60 | 10.65 | 13.40] 14.94 | 16.0 95.3
Ajle i Beroring med ter Luft |- 168 5.50 | 1022 | 13.02| 1470|1506 ) 95.0
Ajle i Beroring med fugtigheds- ' :
mettet Luft, ringere Strom-

ningshastighed ........... 168 || 1.5¢ | 3.08) 5.88| 7.8¢| 9.6t] B7s
Ajle4-26kg CaCl, pr. 1000 Liter || “ 16.8 040 | O80| O.90| 0.90| 0.90° 5.3

AJIC + 39 kg Ca(NOS)Z ...... 16.8 040 | 00| 0.0 00| 0.0 5.3

For at komme til Klarhed over dette Spergsmaal blev
folgende Eksperiment anstillet:

I det Apparat, somi’ foran er omtalt under Forseg med de rene
Ammoniumsalte, blev der foretaget Gennemluftningsforseg med Ajle
paa den Maade, at 5 em® opsugedes i et Stykke Filtrerpapir, der an-
bragtes sammenrullet i et Klorkalciumtaarn af sadvanlig Type. Der
lededes nu ved Hjzlp af Pumpen en Luftstrem igennem med konstant
Hastighed, og den uddrevne Ammoniak bestemies {il forskellige Tids-
punkter. Forsegene gennemfortes med Gennemsugning af saavel vand-
maettet som fuldsteendig ter Luft for at se, hvilken Indflydelse Luftens
Fugtighedsgrad udever paa Fordampningéns Hastighed. Luften terre-
des ved at passere gennem en Vadskeflaske med konc. H,SO, og et
Taarn med CaCl,. For at fremskaffe vandmszttet Luft blev den ledet
gennem 2 Vadskeflasker i Serie, fyldt med Vand.

Resultaterne af disse Undersegelser er opferte i Tabel 4
og fremstillede grafisk i Fig. 6.

Det fremgaar af Tallene, at Ammoniakfordampningen under
disse Omstendigheder er foregaaet sardeles hurtigt. I Lebet
af b Kvarter er 95 pCt. af Ajlens Ammoniakkvealstof fordampet.
Tilsetning af CaCl, og Ca(NO,), har bevirket, at' Fordamp-
ningen standser efter ca. 3 Kvarters Forleh, til hvilket Tids-
punkt der er gaaet 5.3 pCt. af den samlede Ammoniakmaengde
bort.
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Luftens Fugtighedsgrad ever, som det vil ses, i dette Til-
felde ingen Indflydelse paa Fordampningens Hastighed. Am-

moniakfordampningen synes altsaa ikke at veere knyttet
til Vandfordamp-

=20
ningen, men at fore- &
gaa uafhxngig af 2

denne. Naar Ammo-
niak forflygtiges af en
Ammoniumkarbo- -
natoplesning, er det
saaledes ikke noget
Terringsfeenomen, der
gor sig geldende. Pro-
cessen ‘maa narmest
sammenlignes med
den, der finder Sted,
naar en oplest Luftart
undviger fra en over-
mattet Oplosning, som
f.Eks. Kulsyre af Soda-
vand.
" Fordampnings-
hastigheden afhzn- .
ger af Luftstroem-

= - -
N [ [-2]

Lmg _{unmoniakkvselstof forfl.
=

m
X— |

L ) A
50 60 70 8
Tiden i Minutte

Fig. 6. Grafisk Fremstilling
af Ammoniakfordampningens Forlab fra A_]Ie,

mens Hastighed. ' opsuget i Filtrerpapir.

Ved at nedsztte I. Ajle i’ Bergring med fugtighedsmeettet Luft.
] g glig

denne til ca. Halv- 1L o do. tor do.

IIL.- Ajie & 26 kg CaCl, pr. 1000 Liter fugtig Luft.
IV. Ajle i Bergring med fugtig Luft. Stremnings-
hastlgheden nedsat

delen formindskes
ogsaa Fordamp-
. ningshastigheden
betydeligt. Fordampningen synes tillige at forlabe paa en noget
anden Maade, idet Kurven, som angiver Fordampningstabet,
gaar over- fra en krum til en ret Linie. Dette Forhold, som
antagelig beror .paa, at NII,-Koncentrationen i Taarnet stiger
under Luftgennemstrﬂmningen skal ikke her diskuteres neer-
mere.
 Man ser af dette Ekspenment at Ammomakken i Ajle
under ugunstige Forhold kan tabes ved Fordampning
i Lobet af meget kort Tid.: Betingelserne for Kvaxlstoftab
ved Udbringningen vil vel ikke nogen Sinde vaere saa gunstige
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som i dette Tilfelde, men der kan nzeppe vere Tvivl om, at
relativt store M@:ngder Ammoniak i mange Tilfelde gaar til
Spilde.

Almindeligvis antager man, og Forseg har vist, at det er
bedre at kere Ajle ud i fugtigt end i tert Vejr. Dette beror
efter det foranstaaende sandsynligvis ikke paa, at Ammoniakken
er mindre let flygtig i fugtigt end i tert Vejr. Muligvis er For-
klaringen den, at Nedsivningen fotregaar lettere i passende
fugtig end i ter Jord. I Regnvejr vil Ammoniakken desuden
fores ned fra Luften med de faldende Draaber og sive ned
med Vandet under Jordoverfladen, hvor den absorberes.

Af steorre Betydning end Fugtighedsgraden synes Luft-
stremningerne at vaere. Livlig Luftfornyelse fremskynder
Ammoniaktabet. Gode Betingelser for Tab vil der vere,
hvis Ajlen bringes ud i Blest paa tung og vanskelig gennem-
treengelig Jord.

. Foruden Forsegene med Ammoniakfordampning fra Ajle,
opsuget i Filtrerpapir, blev der udfert nogle enkelte Eksperi-
menter, hvor Fordampningen foregik fra Jord under Forhold,
der antoges at ligge de naturlige ret neer.

Jorden anbragtes i en lukket Ekssikkator, 13 c¢m i Diameter,
forsynet i Siden med en dobbelboret Prop, hvorigennem farte to
Glasrgr. Det ene af disse Rgr mundede ud lige indenfor Proppen i
Hgjde med Jordoverfladen, det andet i det diametralt modsatte Punkt
i samme Hejde. Ajlen tilfartes Jorden ved Hjeelp af en Pipetie i en
M=ngde, svarende til 20000 kg pr. ha. Derefter indsattes Ekssikkatoren
i det szedvanlige Gennemluftningsapparat, og der sugedes en Strem af
vandmeettet Luft igennem med konstant Hastigshed. Den medferte
Ammoniakmeengde bestemtes til forskellige Tidspunkter.

Resnltaterne af disse Forsog fremgaar af Tabel 5 og Fig. 7,
som giver en grafisk Fremstilling af Ammoniakfordampningens
Forleb.

Det fremgaar af Tallene, at Ammoniakfordampningen under

" de omialte Forsegsbetingelser, foregaar meget langsommere end
fra Filtrerpapir. I Lebet af ca. 12 Timer har den udgjort
henimod /s af hele den tilstedevaerende Meengde. Endvidere
er Fordampningen efter Forlgbet af denne Tid i de fleste Til-
feelde endnu ikke standset. Jordens Fugtighedstilstand synes
for Lerjordens Vedkommende at vere af Betydning for Ammo-
niaktabets Sterrelse. Det er saaledes, at hvor Jorden har varet
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jevnt fugtig, er Ammoniakfordampningen praktisk talt standset
efter 5'/2 Times Forlgb. Fra samme Jord i luftter eller vaad
Tilstand fortsaties Fordampningen derimod over et betydelig
lengere Tidsrum, og Tabet er kendeligt sterre.

Forklaringen paa dette Forhold maa antages at veere den,
at i begge disse Tilfelde foregaar Ajlens Nedsivning i Jorden
betydelig langsommere, end naar Jorden er jevnt fugtig.

Tabel 5. Ammoniakfordampning ved Laboratorieforseg
fra Ajle paa forskellige Jorder.
= L ] el

Hedejord, Samme Sveer Ler- Samme Samme Lerjord,
fugtig, Jord, jord, py 7.6, Jord, Jord, greaes-
pPH 6.8 luftter fugtig vaad lufttar || bevokset

Tid pCt. |pig i 1 PCY lq i | POE [paq 5 | PCE ‘ridil PCt |l miq i | POt

i Amm. gy Ay | AR gy | AT gy | AT gy, | AL

imer | tabt | tabt | tabt { tapt || 1™ | tabt | 1™ | tabt
|

A 15 | 12| 5 1/2] 65| 1 | 108 1Y2| 56| 2| 24

1Y2 5.0 4 133 2 86| 2/a| 174 3 105 | -1 4.9
3 9.0 8 | 207 4 100 4 |[211 5 140 || 2 83
4Y/s 130 11 25.0 | 52| 1101 6'2l 2501 8 180 | 32l 115
6 17.0 9 1120 9 | 26511 210 5 138
72 20.5 12 114 (12 | 284 8 175
9 226 . ; 11 20.0
1042 | 240 J 1 -l j
12 26.0 | ( | | |

| |

For Hedejordens Vedkommende foregaar Ammoniakfor-
dampningen med samme Hastighed, hvad enten Jorden er
fugtig eller luftter. Fra Ajle, som var tilsat CaCl,, sva-
rende til 26 kg pr. 1000 Liter, kunde der ikke paavises
nogen Ammoniakforflygtigelse under disse Forhold.

Disse Laboratorieforsag har saaledes bekraftet, hvad man
vidste i Forvejen, at der i visse Tilfeelde kan foregaa betyde-
lige Kvaelstoftab ved Udbringning af Ajle, men de oplyser ikke
tilstreekkeligt om Tabenes Starrelse til, at man kan gennemfore
en sikker Beregning over Ajlekonserveringens Rentabilitet.
Derimod er det muligt at beregne, med en vis Tilnsermelse,
hvor stort Kvelstoftabet ved Ajlens Udbringelse skal vaere,
inden det betaler sig at konservere Ajle ved Tilsetning af
Klorkalcium. For at gennemfere en saadan Beregning er det
nodvendigt at vide, hvor store Maengder CaCl,, der kraeves i
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- pCt. Ammoniaktab
8 82 8

ny
[

[

20
18
1
14
12}-

10

| - 1 ] [ ] | 1 1 [l 1 |
1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tiden i Timer.

Fig. 7. Grafisk Fremstilling af Ammoniakfordampningens Forleb fra Ajle,
- udbragt paa forskellige Jorder.
1. Hedejord, fugtig. II. Hedejord, luftter. I1I. Sveer Lerjord, fugtig.
‘IV. Sver Lerjord, vaad. V. Lerjord, graesbevokset.

Forhold til Kvelstofmzngden- for at fjzzrne Karbonationerne
og erstatte dem med Klorioner i Ajle i Almindelighed.

For n=zrmere- at belyse dette Spargsmaal blev der foretaget
Konserveringsforseg i Laboratoriet- med ‘Ajle, hidrerende ' fra
Kummer i 10 forskellige Landbrug. paa Helsingeregnen.
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Straks efter Prevernes Ankomst til Laboratoriet blev der fore-
taget Bestemmelse af Ammoniak- og Kulsyreindholdet efter de foran
omtalte Metoder. Dernzest foretoges Bestemmelse af Ammoniaktabet
ved Indigrring paa Filtrerpapir med Ajlen, som den forelaa, og med
Tilseetning af to forskellige Mangder Klorkalcium. Disse Mzangder
beregnedes ud fra Kulsyrebestemmelsen saaledes, at den sterst an-
vendie Maengde var skvivalent med Kulsyreindholdet, og den mindste
M=ngde udgjorde 75 pCt. heraf, idet jo, som tidligere omtalt en Del
af Ajlens Kulsyreindhold vil gaa bort i luftformig Tilstand under
Karbonatfeldningen.

Resultaterne af disse Undersogelser er anferte i Tabel 6.
I Fig. 8 er der givet en grafisk Fremstilling af Ammoniaktabet
i de enkelte Prover med og uden Tilsetning.

Det fremgaar af Tabellen, at Ajleprovernes Indhold af
Ammoniakkvelstof varierer fra 0.02 til 4.52 g pr. Liter. Sam-
tidig varierer Kulsyreindholdet fra 5.07 til 10.58 g pr. Liter.
Forholdet CO,/N varierer ligeledes ret steerkt. Dette maatte
man, som nevnt Side 132, ogsaa vente. Ved Tilsaetning af
en Klorkalcinmmeengde, som er sekvivalent med Kulsyreind-
holdet, er Tabet af Ammoniakkvzlstof ved Indterring i 8 af 10
Tilfeelde mindre end 10 pCt. af Totalindholdet. (Indterrer man
Ajlen uden Tilssetning, tabes praktisk talt hele Ammoniak-
maengden). Ved Anvendelse af */s af den @kvivalente Klor-
kalciummaengde varierer Ammoniaktabet ved Indterring fra
10 til 22 pCt. af Totalmesengden. Indterringen blev foretaget
straks efter Fealdningen, og man maa antage, at Tabet ved
nogen Tids Henstand kunde have veeret formindsket en Del
{se Side 132).

Tallene kan opfattes som Udtryk for Ammoniaktabet ved
Udbringning af de paageeldende Ajleprover under de mest
ugunstige Omstendigheder, der overhovedet vil kunne komme
til at foreligge. Man ser da, at man ved Anvendelse af en
Klorkalcinmmengde, svarende til Kulsyreindholdet, i Realiteten
- kan forhindre Ammoniaktab ved Udbringning af Ajlen. An-
vendelse af °/+ af denne Mwngde giver Mulighed for et Tab,
men der er nseppe Tvivl om, at selv denne ringere Mzengde
vil vere seerdeles virksom.

Regner vi med, at Forholdet CO,/N i Almindelighed er
som 3 til 1 (Kolonne 3 i Tabel 6), vil Forholdet CaCl,/N blive
= 7.5, naar man regner med Anvendelse af den skvivalente
Mzzngde CaCl, ved Konserveringen. Efter Angivelser fra for-
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skellige Sider vil Klorkalcium for Tiden kunne fremskaffes til
ca. 7 @re pr. kg. Herved bliver Konserveringsprisen 7.5 X 7 =
ca. 53 Ore pr. kg Kvaelstof. Da 1 kg Kvelstof i svovlsur Am-
moniak for Tiden koster ca. 1 Kr., skal man altsaa op paa et Tab
af mere end Halvdelen af Ajlens Ammoniakkvealstof, inden
Anvendelsen af CaCl, som Konserveringsmiddel bliver rentabel.
(Det er dog muligt, at Klorkalcium til dette Brug vil kunne
fremskaffes betydelig billigere end navnt. Stoffet fremkommer
i store Mangder som Affaldsprodukt ved Sodafabrikation.
Naar det nu bringes i Handelen som vandsugende Middel til
at holde Veje og Gader stevfri, beror det sandsynligvis paa,
at man har segt efter Afsatning for et ellers us=lgeligt Pro-

dukt).
Tabel 6. Ammoniaktab ved Indtoerring
af forskellige Ajleprever med og uden Tilsetning af CaCl,.

Ammoniaktab 1 ZEkv.
g ved Indterring, pCt.|| CaCl
NH, g CO, || af Totalmengden | sy 1} kg
Provens Nr. og Merke |Kvzl-| CO, | =2 : :
N 5 pr. 1000
stof | pr. 1 Uden 1 Fkv /4 Liter
pr. 1 Tilseet- cacl. | Ekv. Aile
ning 21 CaCl, J
1. Andreasminde .... 1.54 5.62 3.64 98.s 34 | 104 14.0
2. Bybjerggaard ..... 2.30 7.97 3.48 96.0 85 | 16,5 20.0
3. Boserupgaard ..... 0.92 3.07 3.32 90.0 | 152 | 220 7.1
4. Rertang .......... 3.10 9.31 3.00 98.8 6.7 13.4 233
5. Sundholmgaard ... 2.10 9.62 4.56 89.8 74 | 206 24.0
6. Landlyst ......... 3.66 | 10.58 290 || 985 82 | 125 26.4
7. Kielshjerg ........ 3.10 9.10 2.9 978 5.1 14.0 223
8. Borupgaard....... 2.38 7.56 | 3.20 | 985 82 | 16.0 187
9. Flynderupgaard ... 452 | 1000 | 222 || 970 62 | 123 25.0
10. Merdrup ......... 343 | 10.58 3.08 98.0 8.0 103 26.4

|
i

I den Henseende vil Sagen stille sig gunstigere, saafremt
man i Stedet for Klorkalcium anvender Kalciumnitrat (Norge-
salpeter, Tysk Kalksalpeter) der, som allerede nsevnt, i Virk-
ning er analog med Klorkalcium.

Disse Gedninger har en saa almindelig Anvendelse i de
fleste Landbrug, at de udmsarket vil kunne anvendes som
Middel til at modvirke Kvelstoftabet ved Ajlens Udbringning.
I Stedet for at bringe Salpeteret ud paa seedvanlig Maade ved
Udstrening, maa man bringe det ud i oplest Tilstand sammen
med Ajlen. Den Kvaistofgedning (Ammoniumnitrat), man der-
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ved skaffer sig, vil i Almindelighed ikke vzere mere koncen-
treret, end at Fordelingen kan gennemferes tilfredsstillende.
Regner vi med det foran omtalte Forhold, 3:1 mellem CO, og
N i Ajlen, skal der tilszettes saa meget Salpeter, al Kvalstof-
mangden heri bliver ca. dobbelt saa stor som den Mangde, der

pCt. Ammoniaktab .
-1 o 0w =3
=) =] S =]
T T T

=)
S
L

ar’
S
I
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gy Z ey S g S g S ey S < S <oy i v S e S g
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Prove Nr.

Fig. 8. Grafisk Fremstilling af Ammoniaktabet ved Indterring
af 10 forskellige Ajleprover med og uden Tilsetning af CaCl,.

findes i Ajlen i Form af Ammoniak. Indeholder denne f. Eks.
0.3 pCt. Ammoniakkvzlstof, skal man anvende 6 kg Salpeter-
kveelstof eller ca. 37 kg Kalksalpeter pr. 1000 Liter Ajle. Her-
ved kommer man til en Oplesning, som indeholder 0.9 pCt.
letopleseligt Kvalstof, 0.3 pCt. som Ammoniak- og 0,6 pCt. som
Salpeterkvelstof, og hvori Ammoniakkvelstoffet ikke er flyg-
tigt.

(Oplesningen vil antagelig ikke vise nogen »svidende« Virk-
ning paa Planter i Vaekst i Lighed med den, Ajlen giver, idet
dennes ret steerke alkaliske Reaktion forsvinder ved Karbonat-
feeldningen).
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Denne Fremgangsmaade til at forhindre Tab af Kvalstof
ved Udbringning af Ajle synes at rumme mange Fordele, Det
er muligt, at de Ulemper, der i Praksis vil folge med, er saa
store, at man hellere udsatter sig for de Tab, der almindelig-
vis finder Sted, men i Tilfeelde, hvor man er nedt til at bringe
en god Ajle ud under ugunstige Omstendigheder, vil man
sikkert med Fordel kunne modvirke Kvealstoftab paa denne
Maade. ‘

Salpeteret ber ikke blandes i Ajlen for under selve Ud-
bringningen, idet man udsetter sig for Denitrifikation og Tab
af Salpeterkvalstof, hvis det tilsmttes lengere Tid i Forvejen,
og Metoden ber i det hele nmppe anbefales til almindelig
Anvendelse, for man har indhentet Erfaringer fra Praksis ved-
rorende Tilsetning og Oplesning af Salpeteret, Slamdannelsens
Indflydelse paa Spredningen og en Rakke andre Forhold.

Som Hovedresultater af det her refererede Undersagelses-
arbejde i Laboratoriet fremgaar da felgende:

a. Ammoniakdampspsendingen over vandige Oplesninger

af Ammoniumsalte stiger med stigende Hydroxylionkoncentra-
tion, d. v. s., jo mere alkalisk Veedsken er, desto sterre er
Mulighederne for Kvelstoftab ved Ammoniakforflygtigelse.
* Naar Ammoniakken gaar bort i Luftform fra saadanne
Oplesninger, foregaar der en Andring af deres kemiske Egen-
skaber, og denne Andring vil udeve en afgerende Indflydelse
paa Fordampningsprocessens Forleb.

Hvis Ammoniakken er til Stede i Oplesningen som Salt af
en sterk og ikke flygtig Syre, vil Syren blive tilbage, medens
Ammoniakken damper bort. Derved vil Oplesningens Brin-
tionkoncentration stige og snart antage en saadan Verdi, at
Ammoniakdampaendingen bliver forsvindende lille, d. v. s,
Ammoniakfordampningen standser automatisk, inden sterre
Ma=ngder er gaaet tabt. :

Er Ammoniakken derimod til Stede som Salt af en Syre,
der er let flygtig, vil Syren dampe bort samtidig med Ammo-
niakken. I visse Tilfeelde vil Syren endda fordampe hurtigere
end Ammoniakken. Derved vil Hydroxylionkoncentrationen
stige, og Ammoniakfordampningen vil, naar Veedsken udsattes
for Luftens Paavirkning, foregaa med konstant eller stigende
Hastighed, indtil der ikke er mere Ammoniak tilbage.




145

b. I Ajle er Hovedparten af Kvalstof til Stede i Form af
Ammoniak, bunden il Kulsyre. Ajlen reagerer alkalisk, og da
Kulsyren er meget let flygtig, er der Mulighed for; at hele
Ajlens Ammoniakindhold kan tabes ved Fordampmng

Under ugunstige Forhold foregaar Ammomakfordampnmgen
fra Ajle meget hurtigt. Ved at opsuge Ajle i Filtrerpapir og
derpaa udsztte den for Luftens Paavirkning kunde det paa-
vises, at praktisk talt hele Ammoniakmeengden var dampet
bort i Lebet af 5 Kvarter. ‘ :

Ved Metoder til Konservering af Ajle maa man tilstraebe
at fjeerne Kulsyren og erstatte den med en sterk, ikke flygtig
Syre, hvorved Ammoniakken gaar over i en ikke flygtig Til-
stand.

Dette kan man opnaa ved forskellige Fremgangsmaader.
Blandt disse skal naevnes: 1) Tilsetning af frie, steerke Syrer,
hvorved Kulsyren uddrives og gaar bort i Luftform, medens
Ammoniakken omdannes til et Sait af den paagzldende Syre.
Af saadanne Syrer har Svovlsyre og Saltsyre veeret bragt i
Anvendelse. 2) Ved Tils®tning af et letopleseligt Salt af en
steerk, ikke flygtig Syre, hvis Kation danner et tungtopleseligt
Karbonat. Derved faldes Kulsyren ud, og Ammoniakken
omdannes i dette Tilfelde ligeledes til et ikke flygtigt Salt af
den paagzldende Syre. Af saadanne Salte vil seerlig Klor-
kalcium og Kalciumnitrat kunne koinme i Betragtning.

Ved Anvendelse af Klorkalcium vil der kreeves ca. 7.5 kg
af dette Stof for hvert kg Ammoniakkveelstof, der findes i
Ajlen. 7.5 kg CaCl, vil kunne fremskaffes for ca. 50 Ore,
'~ medens Prisen paa Kvelstof i Svovisur Ammoniak er ca. 1 Kr.
pr. kg. For at Anvendelsen af CaCl, skal ‘kunne betale sig,
skal det indvundne Tab altsaa belobe sig til ca. Halvdelen
af Ammoniakindholdet i Ajlen.

Anvendelse af Kalciumnitrat vil i mange Tilfeelde kunne
gennemfores uden direkte Udgift, ved at udbringe Norgesalpeter
eller Tysk Kalksalpeter samtidig med Ajlen og oplest i denne.
Salpetermangden maa tilpasses efter Ajlens Indhold af Ammo-
niakkveelstof. I Almindelighed maa Mazngden af Salpeterkvael-
stof vere omtrent dobbelt saa stor som den Mzngde Ammo-
niakkvelstof, der findes i Ajlen. ‘

Superfosfat kan ligeledes anvendes som Middel mod Kvel-
stoftab ved Ajlens Udbringning, idet dette Stof dels virker som et

10
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Kalksalt og dels som en Syre. For at opnaa effektiv Beskyt-
telse mod Tab er det dog nedvendigt at anvende saa store
Ma=ngder, at Anvendelsen af dette Stof alene bliver ugkono-
misk; derimod synes det muligt at anvende en passende Blan-
ding af Kalciumnitrat og Superfosfat: med Fordel.

De her antydede Fremgangsmaader til Beskyttelse mod
Kvalstoftab ved Udbringning af Ajle ber dog afpreves grundigt
ved Markforseg, inden de kan anbefales til almindelig An-
vendelse.
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Summary.

Investigations on Ammonia Evaporation and Nitrogen Loss
in Spreading Liquid Manure.

a. The main results of the laboratory investigations described
here are as follows:

Ammonia vapour tension in agqueous solutions of ammonium salts
increases with increasing hydroxyl-ion concentration, or, in other
words, the more alkaline the liquid, the greater the possi-
bilities for nitrogen loss due to ammonia evaporation.

‘When ammonia evaporates from such solutions, a change takes
place in their chemical properties. This change has a decisive effect
on the course of ammonia evaporation.

If ammonia is present in the solution as a salt of a strong and
non-volatile acid, the acid will remain while the ammonia disappears.
This will cause an increase in hydrogen-ion concentration which
will soon reach such a figure, that the ammonia vapour tension is
practically negligible, that is to say, ammonia evaporation ceases
automatically before appreciable quantities are lost.

On the other hand, if ammonia is present as the salt of =a
readily volatile acid, the acid will evaporate at the same time as the
ammonia, in certain cases even more quickly than the ammonia.
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This will cause an increase in hydroxyl-ion concentration, and if
the liquid is exposed to the air, ammonia evaporation will occur
with constant or increasing velocity until no more ammonia remains
in solution. )

b. In liguid manure the largest part of the nitrogen is present
in the form of ammonia combined with CO,. Liquid manure shows an
alkaline reaction, and as CO, evaporates very readily, it is possible,
that the total content of ammonia in the liquid manure may be lost
by evaporation.

Under unfavourable conditions ammonia evaporation in liquid
manure takes place at a great rate of speed. When filter paper was
saturated with ligquid manure and exposed to the open air it was
found, that after 1!/« hours practically the entire amount of ammonia
present had evaporated.

In conserving liquid manure efforts should be made to get rid
of CO, and substitute in its place a strong non-volatile acid, thus
rendering the ammonia non-volatile.

This may be accomplished in several ways. Among those are
the following:

By the addition of strong acids to liberate CO, and convert the
ammonia to a salt of the non-volatile acid in question. HCI and H,SO,
have already been used for this purpose.

By the addition of a readily soluble salt of a strong, non-volatile
acid, whose cation forms an insoluble carbonate. By this process
CO, is precipitated and the ammonia in this case also transformed
into a non-volatile salt of the acid in question. CaCl, and Ca(NO,),
may be used for this purpose.

In the case of CaCl, it will be necessary to use about 8 kg salt
for each kg ammonia nitrogen found in the liquid manure. Ca(NO,),
may often be used without additional expense by dissolving it in the
liguid manure before spreading. The amount of nitrate to be used
depends on the ammonia content in the liguid manure. The proportion
Nitrate N to Ammonia N should be approximately as 2 is to 1.

Super phosphate may also be used to prevent nitrogen loss in
spreading liquid manure. This salt acts partly as a calcium salt and
partly as an acid. Complete prevention of nitrogen loss requires such
large quantities of the salt that it does not pay in practice. However
a well balanced mixture of calcium nitrate and super phosphate may
possibly be used to advantage.

The methods suggested here to prevent nitrogen loss in spreading
liquid manure should be thoroughly tested in field experiments, before
they can be generally recommended for application in agricultural
practice.




