silnie dysocjujace, przeto ozywia ona znakomicie przyrode
pod wzgledem chemicznym, umozliwiajac bardzo szybki prze-
bieg licznych proceséw jonowych.

W przeciwstawieniu do zwiazkéw mineralnych, przewazna
czes¢ polaczen organicznych nie ulega dysocjacji elektrolitycz-
nej, lub tez ulega jej w stopniu bardzo nieznacznym. Z tego
tez wzgledu wszelkie reakeje, zachodzace pomiedzy zwiazkami
organicznemi, przebiegaja czesto w tempie bardzo powolnem,
jak np. przejawy zycia materji roslinnej i zwierzecej.

IX. WEGIEL. MATERJALY OPALOWE.
1. ALOTROPJA WEGLA.
WLASNOSCI ODMIAN ALOTROPOWYCH.

Obok tlenu, azotu i wodoru jednym z najwazniejszych pier-
wiastkow chemicznych, odgrywajacych doniosla role czynna
w zjawiskach przyrodzonych, jest niewatpliwie wegiel. Juz ta
okolicznos$¢, ze wszystkie malerje pochodzenia organicznego
stale zawieraja wegiel, jako skladnik glowny i charakterystycz-
ny, wskazuje wymownie na jego znaczenie praktyczne. Po-
za tem wegiel oraz jego polaczenia stanowia najwazniejsze
i najwydajniejsze Zrédlo wolnej energji chemicznej, zuzytkowy-
wanej w celu ogrzewaniai zamiany na prace mechaniczna. Cieplo
bowiem, wytwarzane podczas spalania wegla oraz jcgo' zwiazkow,
ogrzewa nasze mieszkania, wprawia w ruch maszyny fabryczne,
porusza parowozy, motory parowcéw, samochodéw i samolo-
tow. Wegiel, jako srodek redukujacy uzywany jest w hutnic-
lwie, podczas otrzymywania i wytlapiania metali z rud krusz-
cowych. Wreszcie polaczenia wegla stanowia jedyne pozywie-
nie organizmoéow zwierzeeych, sa zatem jedynem Zrédlem ich
energji zyciowej.

Ze wzgledow tych wynika sama przez si¢ “koniecznosc bar-
dziej szezegbélowego zajecia sie tym pierwiastkiem oraz szer-
szego uwzglednienia jego zastosowan praktycznych.

ODMIANY ALOTROPOWE.

Wegiel wystepuje, jak wiadomo, w trzech réznych odmianach
alotropowych, a mianowicie w dwoich odmianach krystalicz-
nych—diamencie i graficie oraz jednej niekrystalicznej,
zwanej weglem bezpostaciowym. Odmiany te voznig sie
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migdzy soba przedewszystkiem swemi wlasnoS$ciami fizyczne-
mi i to tak dalece, iz dlugi czas nwazano diament za substancje
calkiem rozna od wegla, pokrewna krzemionce (SiO,). Dopiero
Lavoisier wykazal, ze diament spala sic w czystym tlenie
oraz, ze daje przytem gazowy produkt spalania (CO,), iden-
tyczny z produktem spalania zwyklego wegla.

Diament jest substancja stala, krystaliczna, przezroczysla
i bezbarwna. Niektore diamenty naturalne bywaja zabarwione do-
mieszkami obcemi na kolor mniej lub bardziej zoity (bort), czerwo-
nawy, a takze ina kolor czarny (carbonado). Diamenty oszlifowane,
zwane brylantami, znajduja zastosowanie jako drogocenne kamie-
nie ozdobne. Wage diamentéw podaje sie w karatach (=0,2 gr.)

W przyrodzie diament wystepuje najezesciej w piaskach na-
plywowych, najobficiej w Brazylji, w Indjach Wschodnich,
Angoli oraz Kongu. Bardzo obfite zloza diamentéw odkryto
przed laty kilkudziesieciu w Transvaalu, w lawie kwarcytowej,
wypelniajacej wnetrze wygaslego krateru wulkanicznego, po-
lozonego pod Kimberley. Calkowila produkcje diamentow do
roku 1926 obliczaja na 28000 kg wartosci 7000 miljonéw ma-
rek w zlocie.

# Drobniutkie krysztalki diamentéw znaleziono réwniez w me-
teorytach, np. w wielkim meteorycie, ktory spadl w r. 1886
w Rosji, w gubernji penzenskiej i zbadany zostal przez La-
czinowa'i Jerofejewa. Fakt ten naprowadzil chemika
francuskiego Moissana na pomysl sztucznego otrzymywania
diamentow. [#

Moissan dowiodl w r. 1893, ze diamenty daja sie sztucznie
otrzymaé¢ przez wykrystalizowanie wegla z jego roztwordw
w stopionym zelazie, pod wielkiem cisnieniem. W celu otrzy-
mania diamentow wypelnil on naczynia zelazne stopionym sza-
rym surowcem zelaznym, nasyconym weglem, a nast¢pnie
ochladzal go raptownie przez pograzenie do zimnej wody.
Wskutek tego na powierzchni cieklego surowca wytwarzala
sie stala powloka, a zawarta w tej powloce ciekla masa, roz-
szerzajac sie podezas krzepniecia, wywierala wielkie ci$nienie
na powierzchnie masy pozostalej.

W tych warunkach czesé¢ rozpuszczonego w zelazie wegla
wykrystalizowywala pod postacia mikroskopowych krysztalkow
diamentu. Sposob ten nie znalazl jednak dotad zastosowania
praktycznego.



Diament krystalizuje w krysztalach ukladu regularnego, naj-
czesciej w postaci oSmioscianéw. Bort oraz carbonado nie wyka-
zuja wyraznej postaci krystalicznej. Krysztaly diamentu posia-
daja twardos¢ najwickszg ze wszystkich znanych substancyj
stalych, rysuja przeto wszystkie inne substancje i daja sie szli-
fowaé oraz obrabia¢ tylko zapomoca proszku diamentowego. Na
tej wielkiej twardo$ci diamentu polega w znacznej mierze jego
zastosowanie zarowno w jubilerstwie, jak i w technice. W tech-
nice stosuja diamenty (carbonado) do krajania szkla, do obrobki
metali oraz do kruszenia skal podczas wykonywania sposobem
kanadyjskim glebokich wiercen (np. w poszukiwaniu nafty).

Procz twardosci, krysztaly diamentu cechuje w wysokim
stopniu ich zdolno§¢ zalamywania promieni Swietl-
nych. Wspolezynniki zalamania promieni $wietlnych o réznej
dlugosci fal przedstawiajg si¢ dla diamentu oraz szkla bialego
w sposob nastepujacy:

promienie dlugosé fali wsp6lezynnik zalamania swiatla (n)
) diament szklo biale
czerwone A 760 py. 2,402 1,519
z0lte D 589 |, 2,417 1,525
fiolkowe H 397 |, 2,465 1,541

Poniewaz za$ pomiedzy wielko$cia wspolezynnika zalamania
$wiatla, a zdolnoscia odbicia substancyj stalych, przezroczy-
stych istnieje pewna réwnoleglosé (zdolnosé odbicia diamentu
wynosi 84%, szkla 56%), przeto krysztaly diamentu cechuje silny
polysk.

Grafit, druga odmiana alotropowa wegla wystepuje w po-
staci szedciobocznych cieniutkich tabliczek ukladu heksago-
nalnego, barwy ciemno-szarej o polysku metalicznym. W prze-
ciwstawieniu do diamentu jest on bardzo migkki i plastyczny,
czemu zawdzigeza liczne zastosowania praktyczne. Mieszanina
sproszkowanego grafitu i gliny sluzy do wyrobu oléwkow (z masy
takiej formuja sie preciki, poddawane nastepnie wypalaniu;
olowki bywaja tem twardsze, im wickszy zawieraja procent
gliny). Grafit niedajacy popiolu bywa uzywany jako smar
fozysk maszynowych w celu zmniejszenia tarcia osi metalo-
wych. Cieniutkie plytki grafitu wypelniaja bowiem szczelnie
nierownosci powierzchni lozyska i wskutek tego zmniejszaja
tarcie stykajacych sig powierzchni. Grafit stosuja réwniez do
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wyrobu tygli ogniotrwalych oraz szczotek w maszynach dyna-
moelektrycznych.

W przyrodzie grafit wystepuje najezesciej w zylach polozo-
nych nieraz dosy¢ gleboko, a spotykanych obficie na Borneo,
Cejlonie, w Czechoslowacji, Bawarji, we Wloszech oraz na
Syeylji. Zapotrzebowanie Swiatowe grafitu w roku 1917 oce-
niano na 100000 tonn.

Obecnie grafit otrzymuje sie przewaznie sztucznie ze zwy-
klego wegla przez nagrzewanie go w piecach elektrycznych
do temperatury 3000°, w ktorej zwykly wegiel ulega powolnej
przemianie na grafit. Obecnos¢ pewnych zanieczyszczen mi-
neralnych, jak np. karborundu (weglika krzemu SiC) oraz wapna
(CaO) przyspiesza proces ten katalitycznie. Technicznie otrzy-
mywanie grafitu metodg amerykanina Achesona wykonywa
sie w ten sposob, iz odmiany wegla, antracyty, zawierajace od
10 do 25% popiolu, poddaje si¢ w piecach elektrycznych dziala-
niu bardzo wysokiej temperatury. W warunkach tych wegiel
zamienia si¢ calkowicie na grafit, a skladniki popiolu ulatniaja
si¢ do tego stopnia, iz otrzymany grafit zawiera zaledwie 0,1%
popiolu.

Wegiel bezpostaciowy jest trzecia odmiana alotro-
powa wegla. Najbardziej czysty jest wegiel bezpostaciowy,
otrzymany przez zweglenie cukru oraz wegiel z sadzy, powsta-
jacej przy niezupelnem spalaniu ropy naftowej. Rowniez wegiel
retortowy jest weglem bezpostaciowym.

Wegiel jest materja najtrudniej topliwa ze wszystkich zna-
nych nam substancyj stalych. Temperatura topnienia wegla nie
zostala dotychczas dokladnie oznaczona—Ilezy w kazdym razie
okolo 3500°1).

Stosujac natomiast réwnanie van der Waalsa obliczono
nastepujace preznosci pary wegla:

temperatura cis§nienie

bezwzgledna w atmosferach
3870° 1,0 (temperatura sublimacji)
4000° 2,14
44000 16,6 (temperatura topnienia)
58000 2320  (temperatura krytyczna)

') Przypuszezenie to potwierdzaja pomiary Fajansa i Ryschkewi-
tscha, wykonane w roku 1926.



Na trudnej topliwosci wegla polega zastosowanie grafitu do
wyrobu tygli, wegla retortowego do wyrobu elektrod lamp
elektrycznych lukowych, wzglednie piecow elektrycznych oraz
do wyrobu nici weglowych, stosowanych dawniej w lampach
zarowych (w temp. 1800° preznosé pary wegla w prézni wy-
nosi zaledwie 1/100 mm).

Wegiel ulatnia sie (sublimuje) wprawdzie i w niskich tem-
peraturach, czego dowodem powstawanie nalotu weglowego na
wewnetrznej powierzchni elektryeznych lampek zarowych (sta-
rego systemu, posiadajacych nitki weglowe) po dlugiem ich
uzywaniu. Proces ten zachodzi jednak niezmiernie powoli.

WLASNOSCI FIZYCZNE 1 CHEMICZNE ALOTROPOWYCH
ODMIAN WEGLA.

ZaznaczyliSmy juz poprzednio, ze omoéwione wyzej trzy od-
miany wegla bardzo si¢ réznia pomiedzy soba pod wzgledem
wlasnosci fizycznych. W uzupelnieniu tego przyloczymy jeszcze
kilka danych liczbowych, odnoszacych sie do ich gestosci oraz
przewodnictwa elektrycznego.

LIRS opor elektryezny o
BiS wlaseiwy
(IR Ty il o b i e 3,51 3.10" —5.10" ohmow
graBE . s kb 2,25 1.40°—2.407°
wegiel (retortowy). . . 1,87 4,9.107°—6,9.107° |,

Z danych tych wynika, ze diament jest najbardziej zgeszczona
odmiana wegla, grafit zas§ odmiana najlepiej przewodzaca prad
elektryczny. 7 tego tez wzgledu grafit oraz wegiel retortowy
sq uzywane do wyrobu elektrod, stosowanych w galwanopla-
styce, do ogniw elektrycznych oraz w piecach elektrycznych.

Omawiajac dawniej pojecie alotropji zaznaczyliSmy, ze alo-
tropowe odmiany tego samego pierwiastka rdéznia sie¢ przede-
wszystkiem zasobem wolnej energji. Co sie tyczy wolnej energji
chemicznej alotropowych odmian wegla, to wprawdzie bezpo-
$rednio nie daje sie ona oznaczy¢, jednak posrednio mozemy o niej
wnioskowa¢ z ciepla spalania tych substancyj, ktére wynosi
dla jednego gramoatomu (12 gr):

diamentu . . . . 94,48 Kal.
grafite(B) =0 . . 9427
wegla (bezpost)) . . 969

J. Zawidzki. Chemja nicorganiczna, 18
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Stad otrzymujemy dla przemiany
wegiel — grafit + 2,63 Kal.
wegiel — diament + 2,42 |
diament — grafit 40,21

Z danych tych wynika zatem, ze wegiel bezpostaciowy jest
odmiana alotropowa najbardziej czynna pod wzgledem che-
micznym, a jednoczesnie najmmiej trwala. Co do pierwszego,
to istotnie tak jest. Natomiast co si¢ tyczy tendencji przemiany
wegla na diament, wzglednie na grafity to wprawdzie w wyso-
kich temperaturach wegiel ulega samorzutnej przemianie na
grafit, przemiana na diament daje sie jednak uskutecznié, jak
to wykazal Moissan, tylko w pewnych szczegolnych warun-
kach, a mianowicie pod wplywem bardzo wysokiego cisnienia.

Zachowanie chemiczne. Wzgledem wickszosci odezynnikéw
chemicznych wszystkie trzy odmiany wegla zachowuja sie
mniej wigcej jednakowo, z ta tylko réznica, iz jedne z nich
reaguja energiczniej, inne slabiej, jedne szybciej—drugie po-
wolniej.

Wegiel jest pierwiastkiem o wiele mniej czynnym pod wzgle-
dem chemicznym, anizeli wodor i tlen. Wchodzi on jednak
bezposrednio w polgczenia zarowno z metaloidami, jak i z meta-
lami, aczkolwiek w temperaturach wzglednie wysokich. W tem-
peraturze zwyklej laczy si¢ tylko z tlenem i fluorem i to w tempie
bardzo powolnem. W temperaturach bardzo wysokich (np. w luku
Volty) wegiel laczy sie bezposrednio z metaloidami (np. z chlo-
rem, siarka, borem i krzemem), z niektoremi metalami lekkiemi
(z litem i wapniem) oraz z wieloma metalami ciezkiemi, tworzac
w tym wypadku t zw. wegliki albo karbidy.

Tlen i fluor dzialaja na wegiel w zaleznosci od temperetury,
przyczem w temperaturach wyzszych dzialaja szybciej anizeli
w nizszych, jak to wynika z ponizszych danych:

Tlen dziala Flu n;“
powoli | szybko powoli
na diament w temperaturze 750° 800° 700°
ot grafitisec, X _ 6500 7000 500°
» wegiel ,, = 50— 100° | 350 — 4500 759



2. NATURALNE MATERJALY OPALOWE, ICIHI POWSTAWANIE,
WYSTEPOWANIE ORAZ ZASOBY W PRZYRODZIE.

Wigkszos¢ zwiazkow weglowych, w szezegolnosei zas L zw.
rwiazki organiczne ulegaja w temperaturze 400—500° procesowi
«wzweglania», czyli samorzutnego rozkladu, polaczonego z wy-
dzielaniem wchodzacego w ich sklad wegla w stanie wolnym
pod postacia wegla bezpostaciowego.

Gdy np. bedziemy ogrzewac cukier lub zwykla bawelng w rurce
szklanej, wobec ograniczonego doslepu powietrza, to substancje
te ulegna szybkiemu rozkladowi na produkty gazowe, ulatnia-
jace sie¢ oraz na staly wegiel.

Te procesy zweglania zwiazkow organicznych, zwlaszeza po-
chodzenia roslinnego, dokonywuja sie na wielka skale w przy-
rodzie w temperaturze zwyklej, aczkolwiek w tempie bardzo
powolnem.

Ciemne zabarwienie gleby, czyli urodzajnej warstwy ziemi,
$wiadezy wymownie o zachodzacem w niej czesciowem zwegla-
niu nawozu stajennego oraz roznych resztek roslinnych. Znacz-
nie dalej posuwa sic¢ proces zweglania na podmoklych lakach
torfiastych, prowadzac do wytworzenia pokladow t. zw. torfu.
Woda pokrywajaca obumarle resztki roslin blotnistych, prze-
waznie traw i mchoéw, chroni je od nadmiernego dostepu po-
wietrza, a tem samem od utleniania, jednoczesnie zas przy-
$piesza samorzulny ich rozklad. Dzigki temu przewazna czesé
tlenu, wodoru oraz azotu, wchodzacych w sklad owych resztek
roslinnych, wydziela sie¢ pod postacia dwutlenku wegla (CO,),
wody, metanu (CH;), amonjaku oraz azotu, natomiast gléwna
masa wegla pozostaje jako t.zw. torf, czyli konglomerat r6znych
zwiazkow weglowych, zawierajacy okolo 55% wegla.

Wegiel brunatny, czyli lignit jest produktem nieco
dalej posunictego zweglenia materjalu drzewnego, zawiera od
65—756% wegla. Powstal on, podobnie jak wegiel kamienny,
z roznych roslin blotnistych, w szczegdlnosei z drzewiastych
paproci, sigillaryj, widlakow i L p., naprzdd droga powolnego
ich rozkladu pod warstwami wody wobec ograniczonego dostepu
powielrza, a nastgpnie droga dalszego, jeszcze powolniejszego
rozkladu w glebi uwarstwionych pokladow geologicznych, pod
znacznemi ci$nieniami.

Wegle kamienne sa jeszeze dalej posunietym produktem
powolnego zweglania substancji drzewnej, zawierajacym od
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75—90% wegla. \Wreszcie najbardziej bogatym w wegiel pro-
duktem naturalnym jest antracyt, zawierajacy do 95% wegla.

Stopniowy postep naturalnego procesu zweglania substancji
drzewnej uwidoczni nam najlepiej nast¢pujaca tablica, podajaca
sklad procentowy omdwionych wyzej produktow.

PROCENTOWY SKLAD SUBSTANCYJ.

] G I H ‘ O+N g Grﬁru:t wartosé

| opalowa
Draawol NS | Sl ‘ ah= 'l 6 W 3000—4500 Kal. kg
Torf. 50—60 I 5—7 | 3046 5000—5700
Wegiel brunatny . . 1 65—75 4—7 | 12—=251 0—7 6000—7400
Wegiel kamienny . . 75—90 46 =15 8000—8500
Antracyt . . . . . | 90—95 | 4— -'l.;'ll 3—5,5 8000—8500 ,,

Dzisiaj nie ulega watpliwosci, ze torf, wegiel brunalny i ka-
mienny powstaly z roslin tak ladowych, jak i blotnistych oraz
wodnych, droga powolnie przebiegajacych proceséow rozkladu,
przy zamknigtym Iub tez bardzo ograniczonym dostepie po-
wielrza. Tym czynnikiem, zamykajacym dostep powietrza, byla
najezescie] woda. W owym procesie zweglania obumarlych
roslin celuloza, z ktorej gléwnie sie skladaja Sciany komorek
roslinnych, zostaje czesciowo rozlozona przez bakterje gnilne,
przyczem jako produkty rozkladu wydzielaja si¢ dwutlenek
wegla CO,, woda oraz metan CH,, pozostalos¢ natomiast wzbo-
gaca sie w wegiel. Im dluzej przeto trwa proces zweglania, tem
bardziej wzbogaca sie substancja w wegiel. O tem, ze tak jest,
istotnie Swiadczy sklad pokladéw wegla z réznych okresow
geologicznych, wykazujacy, ze z wiekiem geologicznym w po-
kladach zwicksza sie zawartosé czystego wegla, zmniejsza na-
tomiast zawartos¢ tlenu i wodoru. Mozemy przeto uwazaé torf,
wegiel brunainy 1 kamienny za produkly stopniowego, coraz
dalej posuwajacego si¢ procesu zweglania celulozy, odpowia-
dajace réoznym jego etapom. Wedlug innych uezonych za ma-
terje macierzysta wegli nalezy uwazaé nie celuloze, ktora zostaje
calkowicie rozlozona dzieki dzialalnosci bakteryj, a lignine,
drugi skladnik scianek komorek roslinnych.

PRODUKCIA 1 ZASOBY SWIATOWE WEGLA KAMIENNEGO.

Wegiel kamienny stanowi gléwne #rédlo wolnej energji
chemicznej, dostepnej czlowiekowi i wyzyskanej do celow



technicenyeh. Poza weglem Zrédla wolnej
jeszeze ropa naftowa, gaz
wodne,

Jednakie przesezlo 902 wolnej energji cugywane] do celow
motorowych crerpie ludrkosc 2 ciepla spalania wegla kamien-
nego. Znajomosc danyel dotyezacyeh wielkosel produkeji tego
materjalu, jak rdwniez jego zasobow Swintowyel. waina jest
wobeo tego dla kazdego technika.

unergji stanowii

.r.|-,-|||.u.1 ordy  naturalne s;EquI:i

PRODURKCIA WEGLA

{w tyubgeach tonn)

Stany
Rok le-'iill-

— - =
Angljn ﬁirntr}'||"rnnﬁjn!l‘nhkn l Belgin | Nosm :l::"I:;: ":i}:”
| |

18 | G17062 [ 262055 | 190109 | 40051
1997 [ HA0572 | 25R2T1 | 158595
1928 | Gi6hkds | 251590 | 150876
1929 | BALSL6 | 260850 | 163437

AIA43 29055 | 1936Y 1RTH
ARATE | A7 | 27551 | R2IAS | LAARTG ) S22
GAA72 | A0599 | YT 34505 | 15471 | 10GY
G716 [ A6214 | 26531 {RivE ) SR

PRODUKCIA WEGLA W POLSCE.
(w tysigqeach tonm).

Colkowita ; Loglibie Laglebis Slask
Itk I pl‘nc’llkr]q ﬂnrn_'r E'Ia“k | I:.].Illrlt\k!hil‘ Krnkowskio {:iu-ua}'i’mki
EE ) g 5 £

TN TR B TR
an980 [ 210 | 7239 | 105,85 23568 | 1196 | 220 | 1207
970t 86,7 | T6HT [A1LS [ 2660 | 128 | 215 MGG

Bo200 | 844 [T608 |10 | 2530 | E2855| 204 ) 12

AL 1067 [ ROA0 [ 18 | 2R | 1A | 219 | 1147

19236 | 35709 87,25
1927 | ak0dd | 92,8
1928 [ S0553 ) 98,05

I
19130 [ GOMNEG |10, UU' AT 100 00 | BEES | L0000 | 197
1aey | A6tST (11246 |

Najdawniejszq wanianke o wegls kamiennym  spotvkamy
u Theophrasta na 315 lat p. Chre, Najstarsee windomosc
o wydobywanin wegla kamiennego w Eoropie Srodkowej sic-
wajy jednuk dupn:m N-go stulecia. Wydobywano wiwezas wo-
giel w Zwickau (Slowinnskim Zniczu) w Saksouji. Nastgpnie
okolo v, 1113 w okolicach Akwizgranu, okolo v 1183 w Shel-
field w Anglji, w poczatkach zas XIH stulecia okolo  Liége
w Belgji. Poczatki eksploatacji wegle Slaskiego sieguja kofiea
XVI stulecia (15941, Na wigksza wszakie skalg poczeto dobywaé
wegicl kamienny do celow preemyslowych dopiero w polowie

H Ohlicrone wostosonko do produkegi = v P90 praey jte) aac M,

277



(R

W dru-
swiatowa pmdui\qa wegla kamiennego
. 1913 dosiegla kolo-

XVII w., naprzod w Anglji, nastepnie w Niemczech.
giej polowie XIX w.
wzrastala w tak szybkiem tempie, ze w
salnej cyfry 1350 miljonéw tonn 1°ut:zr1i(-,.

Glownymi producentami wegla kamiennego sa obecnie Stany
Zjednoczone, Anglja oraz Niemcy.

Stwierdzone oraz prawdopodobne zasoby wegla kamiennego
w gornych warstwach skorupy ziemskiej (do 2000 m) wedlug
opinji czlonkow kongresu geologicznego w Toronto (r. 1913)
wynoszy przeszlo siedem biljonéw tonn i rozmieszcezone sa
w poszezegOlnyeh czesciach Swiata w sposéb nastepujacy.

SWIATOWE ZASOBY WEGLA KAMIENNEGO I BRUNATNEGO,

(w miljonach tonn).

Stwierdzone Pl‘;l\\}'l]ﬂ]'ltl~ Calkowite
dobne

1) Ameryki . . 416891 4688637 | 5105528
2) Lump‘\‘ : 274189 510001 784 190
3) Azji g 20 502 1259084 | 1279586
4) Australji 4073 166 337 170 410
5) Afryki . . 499 57 340 57 839
Razem 1 716 154 6681399 | 7397 553

ZASOBY WEGLA KAMIENNEGO 1 BRUNATNEGO
W 1'0‘-{(‘&! GOLNYCH PANSTWACH.

{w miljonach tonn).

5 Stwierdzone 1’!(‘;1:;:::':sz— Calkowite
Niemcy . AT 79630 166 885 246 521
Zaglebie b.uu Y 35 : 16 548 — 16 548
Angljassaan 141 499 48 034 189 533
Polska s 8 000 167 012 175012
KranByar: S8 U<Tet QA 4 504 13079 17 583

Wynika stad, ze pod wzgledem produkeji wegla kamiennego
Polska zajmuje czwarte miejsce w Europie, pod wzgledem zas
zasobéw trzecie. W Polsce istnieja przeto naturalne warunki
do rozwoju silnego przemyslu zaréwno chemicznego, jak i me-
chanicznego.



3. SZTUCZNE MATERJALY OPALOWE.
WEGIEL DRZEWNY 1 KOKS.

Naturalne materjaly opalowe nie nadaja sie¢ do wszystkich celow
technicznych, ze wzgledu na obecno$é w nich pewnych szkodli-
wych domieszek, w szezegolnosei siarki, a nastepnie ze wzgledu
na to, iz sq one zbyt malo skoncentrowanem paliwem, mate-
rjalem mickkim, nie dajacym podczas spalania dostatecznie wy-
sokich temperatur. Dlatego tez czlowiek zdawiendawna dazyl
do sztucznego oczyszezenia i skoncentrowania tych produktow
droga t. zw. procesu zweglania, wzglednie koksowania.

WEGIEL DRZEWNY. )

Najdawniejszym sztucznym materjalem opalowym jest wegiel
drzewny, stosowany dawniej na wielkq skale do wytapiania ze-
laza z rud oraz w paleniskach hutniczych.

Fabrykacja wegla drzewnego odbywa sie w okolicach lesi-
stych w spos6b dosyé prymitywny w tzw. mielerzach, Lj.
w kopeach, zbudowanych z polan drzewnych, ulozonych pra-
widlowemi warstwami i przykrylych zzewnalrz warslwa ziemi.

Rys. 93.

Przekrdj mielerza,

Kopce te zbudowane sa w ten sposob, ze u podstawy ich po-
zostawia sie szereg kanalow, doprowadzajacych powietrze i zbie-
gajacych sie w kanale kominowym, odprowadzajacym produkty
spalania.
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Mielerz taki zapala sie od spodu; gdy si¢ caly rozzarzy, za-
tykaja ziemia wszystkie otwory, w celu ograniczenia dalszego
dostepu powietrza. Pod dzialaniem wysokiej lemperatury, wy-
wolanej procesem spalania, cala masa drzewna ulega powol-
nemu zwegleniu.

Pojemnos¢ mielerzy wynosi od 20 do 300 m?% czas trwania
wypalania od 15 do 30 dni, wydajnosé wegla 15 do 30% wago-
wych, liczac na niesuszone drzewo. "

Zaleznie od wysokos$ci temperatury otrzymuje si¢ wegiel czer-
wono-bronzowy lub czarny. W temperaturze 300° otrzymuje sie
z drzewa czerwonawy produkt zweglenia, zawierajacy 73% wegla;
w temperaturze 400° produkt zweglenia jest czarny i zawiera
80% wegla.

Sucha destylacja drzewa. Podczas przebiegu procesu zwe-
glania drzewa w mielerzach, znaczna cze$é wegla uchodzi w po-
wielrze w postaci lotnych jego polaczen z wodorem, tlenem
i azotem. W celu unikniecia tych strat drzewo poddaje sig
obecnie zweglenin w zamknigtych retortach zelaznych, ogrze-
wanych z zewnatrz.

Otrzymuje sie w ten sposob oprocz wegla ter czyli smole oraz
wodniste produkty, zawierajace kwas octowy, spirytus drzewny
i aceton.

Proces zweglania drzewa bez dostepu powietrza zwie sig
procesem suchej destylacji lub destylacji destrukeyj-
nej. Otrzymuje si¢ podczas niego 25—30% wegla, 4—10% smoly,
40% produktow wodnistych oraz 20—30% produktéw gazowych.

Wiasnosci adsorbeyjne wegla drzeswnego. Wegiel drzewny
stosuje sie w gospodarstwie domowem do ogrzewania samo-
waréw, w technice zas byl on dawniej stosowany do wytapiania
zelaza z rud. Obecnie znajduje on zastosowanie do filtrowania
wod wodociagowych, przeznaczonych do picia oraz do odbarwia-
nia réznych cieczy, zwlaszeza roztworéw cukru w cukrowniach,
wreszeie do odbenzynowywania gazoéw ziemnych i do wyrobu
wegli aktywowanych.

Te zastosowania wegla drzewnego polegaja na jego zdolnosci
pochlaniania znacznych ilosci gazéw oraz substancyj, znajduja-
cych sie w stanie rozpuszczonym. Zdolnosé ta,zwana adsorbeja,
jest zwiazana z wielkiem rozdrobnieniem wegla drzewnego,
skutkiem czego okazuje on wielka «powierzchnie wlasciwg»
(czyli stosunek powierzchni do masy).



Te wielka powierzchnie wlasciwa wegiel drzewny zawdzigeza,
jak wiadomo, komorkowej budowie drzewa, porowatego w wy-
sokim stopniu. Normalna porowatos¢ drzewa poleguje sie jeszcze
w weglu drzewnym. Mitscherlich obliezyl juz przed 80 laty,
ze 1 gr wegla drzewnego posiada powierzchnie réowna 8 m?
Wszelkie ciala stale posiadaja zdolno$é zageszezania na swej
powierzchni substancyj gazowych oraz substancyj rozpuszczo-
nych. Tak np. szklo jest stale pokryte cieniutka warstewka
cieklej wody, ktorej grubosé¢ jest mniejsza od i mm, wyka-
zujacej tak malg preznosé pary i przyciaganej przez szklo z tak
wielky sila, ze nawet w temperaturze 500° oraz w prozni z trud-
noscia daje sie calkowicie usunaé. Nalezy uwzgledniaé to pod-
czas wykonywania dokladnych wazen np. tygli.

Poniewaz wiekszos¢ cial stalych, spotykanych w przyrodzie,
zwlaszeza cial krystalicznych, wystepuje w postaci mmiej lub
bardziej zbitej, gruboziarnistej— czyli wykazuje stosunkowo
bardzo nieznaczna powierzchni¢ wlasciwa, przeto i zjawiska
adsorbeji zazwyczaj usuwaja sie z pod naszej obserwacji. W tych
jednak przypadkach, gdy substancje stale posiadaja strukture
drobnoziarnista, jak np. wegiel drzewny, glina wypalona, gdy
przeto ich powierzchnia wlasciwa bywa stosunkowo bardzo
wielka (jak si¢ to czesto zdarza z osadami wytracanemi z roz-
tworéw podeczas wykonywania analiz chemicznych), wowczas
i wlasnosci adsorbeyjne tych substancyj sa widoczne i odgry-
waja czestokroé donioslyg role.

Ma to miejsce miedzy innemi i dla wegla drzewnego oraz
wegla kostnego. Tak np. 1,57 gr wegla kokosowego pochlania
nastepujace objetosci réznych gazow

NHy CO; Q4 N, 11,
178 97 35 19 4,5 cm?
lemperatura wrzenia —33,4°— 78° — 183,0" — 195,67° — 252,79°

(sublimacji) pochlania-
nego gazu.

Stad wynika, ze objetosci pochlonigtych gazéw sa lem
wicksze, im latwiej daje sie skropli¢ dany gaz oraz im nizsza
jest temperatura przebiegu procesu adsorbeji.

Te¢ zdolnosé adsorbeyjna wegla drzewnego mozna wykazaé
na przykladzie jego zachowania sie wzgledem np. amonjaku.

Wegiel drzewny pochlania z powielrza pare wodnag w ilosei,
dosiegajacej 15% jego wagi. Dewar wyzyskal wlasnosé te ad-
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sorbeyjna wegla w celu otrzymania dokladnej prozni w lampkach
zarowych i osiagal ja przez wprowadzanie do lampek wegla
ochlodzonego do —180° ktéry pochlanial zawarte w nich gazy.

Substancje rozpuszczone w cieczach, podobnie jak gazy, sa
energicznie adsorbowane przez wegiel drzewny i kostny.

B W nowszych czasach poczeto stosowaé L. zw. «wegiel
aktywny» do masek przeciwgazowych. Maski te po raz pierwszy
znalazly zastosowanie na wielka skale podczas oslatniej wojny
swiatowe] do obrony przeciw «atakom gazowym». Podczas po-
koju sa one stosowane na mniejsza skale do ochrony gérnikéw,
robotnikow ziemmnych i strazakow podezas przebywania ich w at-
mosferze szkodliwych gazéw. [#

Nieco obszerniej zaslanowiliSmy sie tu nad wlasno$ciami
adsorbeyjnemi substancyj stalych ze wzgledu na role, jaka
wlasnosci te odgrywaja w zjawiskach przyrodzonych i w tech-
nice. Wazna role odgrywaja roéwniez wlasnosci adsorbeyjne
gleby. Gleba jest, podobnie jak wegiel, substancja drobnoziar-
nista, posiadajaca wielka powierzchnie wlasciwa. Dzieki temu
wykazuje ona wybitne wlasnosci adsorbeyjne. Wehlania wiec
przedewszystkiem pozadliwie wilgo¢ z powielrza oraz wiele
substancyj rozpuszezonych w wodach naturalnych. Adsorbuje
np. bardzo silnie sole kwasu fosforowego. Z soli réznych metali
gleba adsorbuje silniej sole potasowe, a bardzo slabo sole so-
dowe. Wskutek tego sole sodowe latwo wyplokuja sie i na-
gromadzaja w oceanach, potasowe natomiast pozostaja w glebie.
Do tego stanu rzeczy przystosowala sie cala nasza roslinnos¢,
dla rozwoju ktorej sole potasu sa niezbedne, sole za$ sodu
zbedne.

Zdolnosci adsorbeyjne gleby umozliwiaja stosowanie w rol-
nictwie nawozéw mineralnych. Z réznych gatunkéow gleb, pia-
szezyste sa najbardziej gruboziarniste, gliniaste oraz préchni-
cowe — najbardziej rozdrobnione (koloidalne) — dlatego tez
najsilniej adsorbujace.

Uprawa mechaniczna, spulchniajaca glebe, poteguje jej roz-
drobnienie. Analogiczny wplyw wywiera nawo6z slajenny.

KOKS.
Naturalny wegiel kamienny zawiera znaczne ilo$ci cennych

skladnikow gazowych, utrudniajacych jednak stosowanie go do
pewnych celéw technicznych, zwlaszcza w hutnictwie. Dlatego



tez wegiel kamienny poddaje si¢ t.zw. koksowaniu, pole-
gajacemu na usunieciu skladnikow lotnych zapomoca procesu
suchej destylacji. '

Niektore gatunki wegli Uustych ulegaja czesciowemu slo-
pieniu w temperaturach 350—450°. Dzieki temu, poddane pro-
cesowi suchej destylacji, slapiaja sie, a nastepnie tracac sklad-
niki gazowe tworza bryly twarde, porowate, wazace od 1 do
10 kg, zwane koksem.

Pod wzgledem zachowania sie¢ wegli kamiennych w nieco
wyzszych temperaturach mozna je podzielic na L zw. wegle
spiekajace sie (Backkohle) oraz niespiekajace, czyli
L. zw. wegle piaskowe (Sandkohle). Podzial ten odpowiada
jednoczesnie wiekowi wegla oraz zawartos$ci w nim substan-
cyj gazowych, jak to wynika z nastepujacego zestawienia.

3 (ol Proba | .. | &= |ogsbe
gt ‘ Sklad elementarny kolcowinial =2 = ig! -§ 2'& :c;
odziaje S = Ee
i : o= & |8z &5 |SBa%E
wight ‘ (64 I-I. ()-&I-ll O--N 5 g ___‘: = ::'._s -‘%2 moEaS
[ ® y Lo [ S22 |[F=| CF | kg
é.-'..E L
Gazowo- fl = ol | e téi LYo
. [75-8015,5-4,5/19,5-15,0| 4-3 |55-60) 45-40} == S 1,25 6,7-7,5
plomienne |/ E
i =
II
I Zim
s
Gazowe |30-85 5,8-5,0/14,2-10,0| 3-2 |60-68] 40-32 Ei% 1,28-1,3] 7,6-8,3
238
I\'nkst_m'nicml‘ %:-3 .
o dluzszym |84-89(5,5-5,0( 11,0-5,5 | 2-1 (68-74/ 3226/ 52£| 13 | 8,4-92
plomienin ,I B 4
Koksownicze .;:‘g s
o krotszym  88-91(5.5-4,5 6,5-5,5 1 [74-82| 26-18 E'Eg 1,3-1,35] 9,2-10,0
plomienin |Ip = 3
i T
SHude/ians | 223
Chude i an- q0.9514 5.4 0l 55-30 | 1 [82-90] 18-10] 222 |1,85-1,4] 9,0-9.5
traeylowe | 252
I = =

Proces koksowania wegli wykonywa sie badito w gazow-
niach, badZ tez w koksowniach. W koksowniach zalezy
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glownie na jakosci koksu, gdy celem gazowni jest otrzymanie
produktow lotnych o wysokiej wartosci opalowej. Znaczne jed-
nak roznice, istniejace pomiedzy gazowniami a koksowniami
pod wzgledem ich budowy i prowadzenia procesu koksowania,
w ostatnich czasach stopniowo sie zacieraja. O ile wice daw-
niej w gazowniclwie stosowano wylgcznie retorty, badzto po-
ziome badz tez pionowe, to w ostatnich czasach zaczeto budo-
wac piece komorowe, klorych rozne typy stosowano od dawna
w koksownictwie. Sam proces koksowania wykonywa si¢ w pie-
cach poziomych, pochylych, wzglednie pionowych, o pojemnosci
okolo kilkunastu metrow szesciennych, ogrzewanych z zewnatrz
do temperatury okolo 1000° C.

Podezas procesu koksowania otrzymujemy oprocz koksu lotne
produkty destylacji, ktore przepuszezamy przez chlodnice, a na-

R L

UUU UL UUUogooyoudld

Rys. 94.
Przekroj podluzny poziomego pieca koksowego.

stepnie ploczki, celem oddzielenia smoly, benzenu, naftalenu
oraz wody amonjakalnej. Gazy nieskroplone sluza natomiast jako
materjal opalowy, stosowany do wykonania procesu koksowania
(do tego celu zuzywa sie w nowoezesnych koksowniach okolo
50% otrzymanego gazu), albo do celow o$wietleniowych, wzglednie
chemicznych, np. jako produkt wyjsciowy do syntezy amonjaku.
Smola, otrzymana podczas procesu koksowania oraz fabrykacji
gazu $wietlnego, stanowi podstawe przemyslu chemicznego or-
ganicznego, wobec czego koksowniclwo oraz gazownictwo, owe
dwie podstawy przemyslu organicznego, rozwijaja sie bardzo
szybko, jak to wynika z nastepujacych danych liczbowych.



PRODUKCJA KOKSU.
(w tys. tonn).

Paiistwo i 1900 | 1905 | 1910 | 1913 | 1920 | 1922 [1923 | 1924 | 1925
Niemcy . . . . .| 11990 16491(23600] 34630| 26103 29664(12703/23720(26810
Zaglebie Saary . e - —- 1777) 240] 254 133| 216 272
Angljn . . . . . (1189510821 12120 13004| 12814 9181/13635/12957/10000
Francja . . . . .[2300 | 2300 2700 4027 1761| 2362| 4287| 4600| 3070
Polska . . . . .|| — | — | — | — | 1206/ 1331] 1376| 950| 964
Belgja . . . . .|1523 | 2527| 3111| 3523| 1835 2850| 4157| 4160| 4108
Holandja . . . .| — — — — 139 247| 268 462 —
Czechoslowacja . . |1241 | 1460 2155 2562| 1591 878| 1474| 2219| 1997
Rosja . . . . .|[2244 | 2300 2750 4443 10| 112] 262| 462 —
Hiszpamja . . . .| 381 | 448 521| 596 281| 383 264| 848) 839
Wlochy . . . . 46) 35| 897] 498] 96| 168] 275 150| 150
Stany Zjednoczone ||18628(29230| 37838| 42002 46580| 33679/50337(39604 (45997
Kamada . . . . .| 143 634 819 1380 1204 616 1038 1243| 1335
Inne paistwa . . .|| 184 147 365 620 1205 767 1200 750| 750
Swiatowa produkeja || 50485] 66402 86376107285 9:3859] 81935/91389/92330|96292

PRODUKCJA KOKSU W POLSCE.

1| w tysigeact a
Rok '. 31’(“‘;‘;'“ : 91)
1913 : 918 100,0
1927 | 1402 152,5
1928 | 1668 181,7
1929 | 1858 202,4

Do wyrobu koksu nadaje sie szczegoélnie wegiel tlusty.
W Polsce typowych wegli koksowniczych nie posiadamy, do
wyrobu za$ koksu stosuje si¢ z koniecznosci dobrze spiekajace
sie wegle gazowe (z kopaln Goérnego Slaska).

4. ZWIAZKI WEGLA Z WODOREM. METAN 1 ACETYLEN.

Wegiel i wodér lacza sie ze soba w niezmiernie licznych
i roznorodnych stosunkach stechjometrycznych, o wiele czesciej
i réznorodniej od wszelkich innych dwéch pierwiastkow. Liczba
poznanych dotychczas zwiazkéw wegla z samym tylko wodo-
rem dochodzi do kilkunastu tysiecy, z wodorem za$, tlenem

1) Obliczone w stosunku do produkeji z r. 1913, przyjetej za 100,
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i azotem do 150000, to tez zwiazki te wraz z polaczeniami
wegla z innemi pierwiastkami wydziela si¢ zazwyczaj w odrebna
calo$¢, zwang chemja organiczna i odrebnie sie je
traktuje.

Tutaj oméwimy pokrotee tylko kilka najwazniejszych i naj-
prostszych polaczen wodorowych wegla, w szezegolnosei me-
tan 1 acetylen.

METAN CH,.

Najprostszem polaczeniem wegla z wodorem jest metan,
zwiazek wzorn CHy, zwany w mowie potocznej gazem blot-
nym lub kopalnianym, znany juz Pliniuszowi. Do-
kladniej zbadal go dopiero Volta w r. 1777,

Jest to gaz bezbarwny i bezwonny, niemal dwa razy lzejszy
od powietrza. Jego temperatura krytyczna f, = —82,5° tempe-
ratura wrzenia /, = —164°% temperatura krzepniecia 2, = —184".
ali sie on plomieniem ledwie Swiecacym, utleniajac si¢ na
wode i dwutlenek wegla

CH, + 20, = 2H,0 + CO,.

Wystepowanie. Metan wystepuje w przyrodzie bardzo czesto,
nieraz w olbrzymich ilo$ciach, wydobywajac sie ze szezelin
i peknieé skorupy ziemskiej. Towarzyszy on stale wyslepowaniu
wegla kamiennego oraz ropy naftowej.

Gaz ziemny, wystepujacy bardzo obficie w Stanach Zjed-
noczonych, Rumunji oraz na Podkarpaciu malopolskiem, sklada
sic z metanu z domieszka innych weglowodorow?). Dawniej
na gaz ten nie zwracano zadnej uwagi i dopiero mniej wiecej
przed kilkudziesieciu laty poczeto go wyzyskiwaé w Ameryce na
wickszg skale do celow opalowych i motorowych oraz poczeto
wydziela¢ z niego weglowodory trudniej lotne, dajace t. zw.
gazoling i stosowane w motorach wybuchowych.

W Malopolsce poczeto zuzytkowywaé gaz ziemny na krotko
przed wojng Swiatowa. Podczas wojny zas eksploatacja ta
rozwinela sie tak szybko, iz w r. 1916 w Boryslawiu produkeja
gazu ziemnego doszla do 350 miljonéw m?* w roku zas 1928
calkowita produkcja Polski wynosila 459,5 miljonéw m®

1) Malopolski gaz ziemny zawiera: 75—90% metanu, 4—69% etanu, 1—3,59
azotu, a nadto wyzsze weglowodory, homologi metanu i etann.



Z czasem malopolski gaz ziemny bedzie stanowil obok wegla
kamiennego, lupkéw bitumicznych oraz ropy naftowej—bardzo
wybitne zrodlo energji wolnej.

Metan wystepuje w wickszych ilosciach réwniez w kopal-
niach wegla kamiennego, jako t. zw. gaz kopalniany,
zwlaszeza w kopalniach wegla chudego. Gaz ten wywoluje
czeste wybuchy w kopalniach, poniewaz powielrze zawierajace
6 do 16% metanu zapalone — spala sie wybuchowo.

Aby zapobiec tym wybuchom, chemik angielskiHumphry Davy
skonstruowal juz w poczatkach XIX stulecia, gornicza lampke,
t. zw. lampe bezpieczen-
stwa Davy’ego, rozniacy sie
od zwyklych lamp olejowych tem,
ze plomien jej jest odgraniczo-
ny od powietrza zewnelrznego
gesta siatka metalowa, zawiera-
jaca 144 oczka na ecm?®. Urzadze-
nie to zapobiega przedostawaniu
si¢ plomienia z wnetrza lampy na-
zewnalrz, poniewaz siatka meta-
lowa, bedaca dobrym przewodni-
kiem ciepla, szybko rozprasza
cieplo, obnizajac temperature
gazowe] mieszaniny wybucho- Rve. 05,

“'cj [)()Ili?'.(')j JOJ |)l.l!‘lk|.11 impl“' Lampa gél'lli(;?.il bezpieezenstwa
nienia. Proste doswiadezenie Davy'ego i zasada jej dzialania,
z plomieniem gazowym oraz

siatkg druciang najlepiej nam te role siatki uwidocznia (rys. 95).

Metan powslaje réowniez podezas powolnego rozkladu re-
sztek roslinnych pod woda i dlatego wystepuje nieraz dosy¢ ob-
ficie w szlamie, zbierajacym si¢ na dnie wod stojacych, zwlaszeza
bagnisk i trzesawisk, jako b zw. gaz blotny. Wytwarza sie
on tam z blonnika, czyli celulozy wskulek procesu fermentacji,
wywolywanego przez pewien rodzaj bakteryj gnilnych. Wyste-
puje on réowniez i w gazach kiszkowych.

Synteza metanu. Wodor laczy sie z weglem bezposrednio
w wyzszej temperaturze tworzac metan, zwlaszcza w obecnosci
pewnych metali sproszkowanych, jak nikiel lub kobalt, przy-
$pieszajacych reakcje te kalalityeznie. Proces ten jest odwra-

calny [Clperp+ 2H, = CH, + 21,75 Kal.

!
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i prowadzi do stanéw réwnowagi, zaleznych od temperatury.

M. Mayer i V.Altmayer wykonali te oznaczenia w r. 1907

i otrzymali nastepujace dane liczbowe:

temperatura 250° 350° 450° 500° 550° 600" 650° 750° 850°
% CH, 98,79 93,12 76,80 62,53 46,69 31,68 19,03 6,08 1,59
% H, 1,21 6,88 23,20 37,47 53,31 68,32 80,97 93,92 98,41

i L
sozt #.
1 =
L) L
a 18
B
borf
nf
A

0 i i A i ] 1 i
250° 950 450° 550° 650° 750°  B50°
—_— CGmA
Rys. 96.

Wykres stanu réwnowagi podezas syntezy metanu podlug
Mayera i Altmayera.

Graficznie stosunki te wyraza krzywa ABC, przedstawiona
na rysunku 96. Powstawanie metanu z pierwiastkéw jest re-
akcja egzotermiczna; daje sie to wyliczyé z nastepujacych da-
nych termochemicznych:

C+ 0,= CO, + 96,9 Kal.
2H, + O, = 2H,0+ 115,7 Kal.

skad sumujac (I) C+O0,+2H,+ 0, = CO,+ 2H,0 + 212,6 Kal.
a ze (IT) CH, + 20, = CO, + 2H,0 + 190,85 Kal.
przeto, odejmujac réwnanie II od réwnania I, otrzymamy:
C +2H, = CH, + 21,75 Kasl.
Zgodnie z tem wraz ze wzrostem temperatury réwnowaga

przesuwa sie na niekorzys¢ metanu. W temperaturze okolo 1000°
cala ilo§¢ metanu winna rozlozy¢ sie na pierwiastki skladowe.



ACETYLEN GC,H,.

Z innych polaczen wegla z wodorem wspomnimy jeszcze
o acetylenie, zwiazku o skladzie C,H, , ktéry w ostatniem trzy-
dziestoleciu znalazl dosyé szerokie zastosowanie praktyczne do
oswietlenia. Otrzymuje si¢ on bezposrednio ze swych pier-
wiastkow skladowych w luku Volty pomiedzy elektrodami
weglowemi w atmosferze wodoru (Berthelot 1838 r.).

2 [Clsadzst H, = C,H, — 53,88 Kal.

W praktyce otrzymuje si¢ go zazwyczaj przez dzialanie wody
na t. zw. karbid, czyli weglik wapnia CaC,.

Weglik wapnia tworzy sie w piecach elektrycznych przez
nagrzewanie mieszaniny wapna palonego z weglem (w tempe-
raturze 2000°):

Ca0 + 3C = CaC, + CO.

Rozklad karbidu pod dzialaniem wody zachodzi wedlug réw-
nania

£ H—OH C—H ,OH
| /Ca + = | + Ca
C H—0OH G—H N OH.

Acetylen jest gazem bezbarwnym o nieprzyjemnej woni
(wywolywanej przez domieszki fosforowodoru i innych ga-
z0w), skraplajacym sie w temperaturze 0° pod
ciSnieniem 26 atmosfer. Temperatura krytyczna
s — ~=35:90

Acetylen spala sie¢ plomieniem kopcacym,
$wiecacym bardzo silnie i dlatego jest sto-
sowany do oswietlania wozow kolejowych, sa-
mochod6w, roweréw oraz w sygnalizacji woj-
skowej. 4

Z punktu widzenia energetycznego acetylen
jest w przeciwienstwie do metanu zwiazkiem ;
wybitnie endolermicznym, powstajacym ze Rys. 97.
skladnikow ze znacznym nakladem pracy. Lampa acetylenowa.

Jego cieplo powstawania wynosi

2[C] + H, = C, H, — 53,88 Kal.

Wskutek tego podezas spalania acetylenu wydziela si¢ znacz-

nie wigcej ciepla, anizeli podczas spalania jakiegokolwiek in-

J. Zawidzki. Chemja nieorganiczna. 19
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nego weglowodoru, gdyz procz ciepla spalania wegla i wodoru
C+0,=C0,+96,9 Kal.
H,4+ 0 =H,0+57,85 Kal.
wydziela si¢ nadto cieplo powstawania acetylenu. Proces spa-
lania acetylenu wyraza sie réwnaniem:
2G,H, + 50, = 4CO, + 2H,0 + 611,06 Kal.

Wobec tak wielkiego ciepla spalania, temperatura plomienia
acetylenowego jest bardzo wysoka, a co zatem idzie, zawie-
szone w plomieniu acetylenowym czastki stalego wegla roz-
zarzaja sie bardzo silnie, dajac jasne $wiatlo.

Jako zwigzek wybitnie endotermiczny, acetylen okazuje ten-
dencje do samorzutnego rozkladu, przebiegajacego w sposéb
wybuchowy. Pod cisnieniami nieco wiekszemi od jednej atmo-
sfery rozklada sie on istotnie wybuchowo. Okolicznosé ta ogra-
nicza zakres jego zastosowan praktycznych.

Wskutek oméwionych powyzej wlasnosci wybuchowych ace-
tylen nie moze by¢ przechowywany, ani transportowany w skro-
plonym stanie pod ci$nieniem. Roztwory jego w organicznych
rozpuszezalnikach (np. w acetonie) sa natomiast zupelnie bez-
pieczne i znajduja sie w handlu. Oczywiscie w tym wypadku
cieplo rozkladu acetylenu nie wystarcza do podniesienia jego
temperatury az do granicy wybuchu.

W ostatnich czasach, dzieki usilowaniom szwedzkiego inzy-
niera Dalena (laureata Nobla), acetylen znalazl szerokie zasto-
sowanie w sygnalizacji morskiej (latarnie morskie i t. p.). Stosuje
sie go réwniez w palnikach acetyleno-tlenowych, wyzyskujac
wysoka temperature tego plomienia do stapiania oraz L zw.
autogenicznego spawania metali.

MNOGOSCG POLACZEN WODOROWYCH WEGLA.

WspomnielisSmy juz poprzednio, ze liczba zwigzkéw wodo-
rowych wegla dochodzi do kilkunastu tysiecy. O zwiazkach tych
moéwi szezegoélowo chemja organiczna. Tutaj nie mozemy jednak
pominaé milczeniem czynnikow, wywolujacych to tak wielkie
bogactwo tych zwigzkéw oraz rozmaitosé ich typow.

Najwazniejszym z tych czynnikéw jest niewatpliwie tendencja
atomow wegla do wzajemnego laczenia sie w wigksze skupie-
nia, powodujaca tworzenie si¢ lancuchow weglowych prostoli-
nijnych, badz tez rozgalezionych, badZz wreszcie zamknigtych
w sposob pierScieniowy.
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Drugim z tych czynnikéw jest zdolno$é atomow wegla do
laczenia si¢ ze soba w rézny sposob, przez wyzyskanie nie-
tylko pojedyneczych, ale i podwojnych, a nawet potréjnych
jednostek wartosciowosci, jak to wskazuja wzory nastepujace:

a) C—CG—C G—GC b) —C—C=C—-C— C=C_

| C

(oh=lei c=c”
¢) =E=t— —C=C—C=C—
Poza tem istnieja jeszcze inne mniej doniosle czynniki, o kto-
rych szczegélowo méwi chemja organiczna.

5. SZTUCZNE GAZOWE MATERJALY OPALOWE.
SPALANIE. PLOMIEN. °
GAZ SWIETLNY.

Wielkie dogodnosci praktyczne stosowania paliwa gazowego
sprawily, ze juz z koncem XVIII wieku poezeto naprzod w Anglji,
a nastgpnie na kontymencie europejskim wylwarzaé palne
zwigzki gazowe z wegla kamiennego. Najdawniej i najezescie]
stosowanem paliwem gazowem jest zwykly gaz Swietlny,
otrzymywany droga suchej destylacji wegla kamiennego,
brunatnego, torfu lub odpadk6éw z przerébki ropy naftowej.
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Istote tego procesu suchej destylacji wegla kamiennego mo-
zemy wykaza¢ zapomoca nastepujacego prostego do$wiadcze-
nia, wykonanego w aparacie Fischerai Schradera (rys.98),
sluzacym zazwyczaj w labo-
ratorjach do destylacji wegla
w niskich temperaturach. Aparat
ten sklada sie z glinowego tygla
ze szlifowang pokrywa, zaopa-
trzonego w rurke odprowadza-
jaca. Rurke te laczymy ze zwykla
kolbka destylacyjna, chlodzona
woda, sluzacq za odbieralnik pro-
duktow destylacji. Nastepnie na-
pelniamy tygiel drobnym weg-
lem, zamykamy pokrywa i ogrze-
wamy palnikiem. Wydzielajace
sie lotne produkty destylacji
skraplaja si¢ czesciowo w odbie-
ralniku (smola, woda pogazowa),
pozostala za§ cze$¢ uchodzi
w  postaci gazu boczna rurka, u wylotu ktérej mozna go za-
palic. W tyglu natomiast pozostaje polkoks wzglednie koks,
w zaleznosci od temperatury do jakiej destylacje doprowadzono.

Gaz Swietlny otrzymuje si¢ technicznie przez sucha desty-
lacje wegla kamiennego, torfu, drzewa lub produktow prze-
robki ropy naftowej, destylacje wykonywana w retortach lub
komorach szamotowych. Podezas suchej destylacji wymienio-
nych materjalow otrzymuje si¢ jako produkty zasadnicze: koks,
wode pogazowa, smole pogazowa oraz gaz Swiellny. Suma
wartosci handlowej produktow otrzymanych z suchej desty-
lacji wegla kamiennego przewyzsza wartosé produktu wyjscio-

Rys. 98.

Aparat Fischera i Schradera

do destylacji wegla.

wego.
produktéow tych koks przedstawia bardzo cenny staly
-malel'jul opalowy (p. str. 283).

Roéwnie cenne sa wody pogazowe, zawierajace, w za-
leznosci od produktu destylowanego, kwas octowy, alkohol
metylowy, aceton oraz amonjak, uzywany do wyrobu nawozow
azotowych [np. siarczanu amonowego (NH,),SO,].

Smola pogazowa obfituje w wielkie iloSci réznorodnych
lotnych zwiazkow weglowyceh, z ktorych najwazniejsze sa: ben-
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zen, toluen, ksylen, fenol, naftalen, antracen, substancje bardzo
cenne jako materjaly macierzyste, sluzace do wyrobu synte-
tycznych barwnikéw organicznych, syntetycznych srodkow lecz-
niczych, substancyj wybuchowych i innych.

Gaz Swiellny wreszcie sluzy do o$wietlania ulic oraz po-
mieszcezen mieszkalnych, a takze jako paliwo gazowe, sloso-
wane do poruszania motoréw gazowych, ogrzewania pomiesz-
czen i L p.

Pod wzgledem chemicznym gaz Swietlny jesl mieszanina wo-
doru z roznemi zwi qz]\uml \\Qél()\\(‘llll W eglowy gaz swiellny
wykazuje przecielnie nastepujacy sklad procentowy:

H, — wodoru . 45 — 342,
CH—metapu . . . . . . . . 27—

CO —tlenku wegla . . . . . . ')--Il"
C,H, — etylenu . 2 e D
N,, CO,, G,H,, NH;, [L.S i innych 5—10%
Wartos¢ kaloryczna (gérna) wynosi okolo 5000 Kal./m?.

Dzigki znacznej zawartosci weglowodorow ciezkich pali sie
on plomieniem jasnym, kopcacym. Zmie- N
szany z powietrzem w stosunku 8—25% 73
tworzy mieszaning wybuchowa. Ze wzgledu
na zawartosé¢ tenku wegla jest on tru-
jacy do tego stopnia, iz obecno$é 5% gazu
Swietlnego w powietrzu dziala juz zabojczo
na czlowieka.

Wybuchowe wlasno$ci mieszanin gazu
swietlnego z powietrzem mozna wykazaé
zapomoca nastepujacego prostego doswiad-
czenia. Zapalmy gaz wydzielajacy sie z rur-
ki A u wylotu rozszerzonego jej konca a,
a nastepnie usunmy rurke gumowa b, la- | i
czaca ja z przewodem dopmwadznj{mv\'m
gaz. Wskutek tego powietrze zaczyna prze-
nika¢ od dolu do rurki, a gdy sklad jego
osiagnie wartos¢ skladu mieszaniny wybu-
chowej, nastepuje glosna eksplozja.

Warto§¢ opalowa gazu Swietlnego wy-
nosi przecigtnie 4500 — 5500 Kal. na 1 m?
gazu, zatem mniej wiecej 17 —23% wartosci opalowej wegla,
z ktorego gaz zostal otrzymany.

™~ caz.
Rys. 99.

Wybuch mieszaniny gazu
fwictlnego z powietrzem.
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Gaz Swietlny zostal zastosowany do os$wietlania miast na-
przéd w Stanach Zjednoczonych, a mianowicie w r. 1802 w Bal-
timore. Najszybciej rozwinelo sie jednak gazownictwo w Anglji,
gdzie w r. 1813 — 1814 Londyn uzyskal gazowe os$wietlenie,
a w r. 1823 posiadalo je juz 52 miast angielskich. Na konty-
nencie europejskim zaprowadzono gazowe oswietlenie wr. 1818
w Wiedniu, 1819 w Paryzu, 1826 w Berlinie i Hannowerze, 1856
w Warszawie i Krakowie.

PLOMIEN

Plomieniem nazywamy obraz zewnetrzny procesu gwaltow-
nego palenia sie substancyj gazowych, lub tez substancyj
stalych oraz cieklych, ktore z latwoscia zamieniaja sie na
produkty gazowe. Substancje stale nielotne, jak np. fosfor,
s6d, magnez, zelazo spalaja sie bez plomienia. Plomien
jest to rozzarzona przestrzen gazowa, udgmniczunn od otacza-
jacego ja powietrza, wzglednie innego $rodowiska gazowego,
w ktorej odbywa sie proces spalania. Plomien lotnych sub-
stancyj weglowych bywa $wiecgcy lub nie Swiecacy. Swiecenie
plomienia wystepuje lylko wowezas, gdy w plomieniu sa za-
wieszone czastki wegla stalego. Tak np. plomien gazu Swietl-
nego sSwieci dosé Sllnl(‘ Jc&:ll wprowadzimy do niego zimny
pwedmlol osigdzie na nim sadza, czyli czastki stalego wegla,
ktore nie zostaly spalone w plomieniu. Mieszajac gaz ten z do-
stateczng iloScia powietrza, otrzymujemy plomien nieswiecacy,
ktory nie osadza sadzy na zimnych przedmiotach, gdyz wszystek
wegiel si¢ spala.

Temperatura zaplonienia. Cheac w jakiejkolwiek palnej
mieszaninie gazowej wywolaé proces spalania, musimy nagrzaé

‘ja do pewnej najnizszej temperatury, w ktérej nastepuje za-

plonienie, czyli gwaltowny przebieg procesu utleniania. Poni-
zej tej temperatury zaplonienia mamy do czynienia z wzglednie
powolnym procesem utleniania. Temperatura zaplonienia zalezy
od roéznych czynnikow fizyeznych, w szezegélnoscei zas od na-
tury chemicznej substancyj palnych. Temperatury zaplonienia
réznych gazéw w powielrzu sg naslepujace:
CO, CH, — 650° CS, — 350°
H, — 550° PH, — 100°
C,H,, C,H,OH — 450°

Wahaja sie one przeto w dosy¢ szerokich granicach.
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