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vi 5 G I K L , C . 
ISęgiel z n a j d u j e się w p r z y r o d z i e w s t a n i e 

wolnym i związanym przytem w tak w i e l k i oh Iloś 
c i a c h i pod tak rozmaitą postacią, że ohemja 
związków węglowych j e s t dziedziną niezwykle 
obszerną i złożoną, to też w y d z i e l a się }.-~ 2 

chemji ogólnej i t r a k t u j e o d d z i e l n i e pod nazwą 
chemji o r g a n i c z n e j , Pomimo tego musimy z .. >zhai 
się chociażby z zasadniczemi własnościami ' 
p i e r w i a s t k a , , j a k również musimy omówić zasadni 
cze związki węglowe, mające duże znaczenie czy 
to w życiu codziennym,"czy też w przemyóle. 

Zc związków węglowych n i e z m i e r n i e rozpe 
wezeohnionym j e s t węglan wapniowy CaCO^ - sól 
kwasu węglowego pod postacią minerału wapienia 
/skały wapienne/. Kreda i marmur pod względem 
chemicznym są tym samym węglanem wapniowym. 
Minerał dolomit j e s t węglanem magnezowowapńi • 
wyiii Zh.'0'i V..-"CO3.. Jeżuli pominiemy żwiaaki erga 
n i c z n o , związki składające się z G, h;^ i 



Ug', to możemy przejdę* obecnie do omówienia 
węgla kopalnego. Węgiel kopalny - węgiel ka­
mienny, nie j e s t czystym pierwiastkiem; na 
zasadzie a n a l i z y elementarnej możemy powie­
dzieć, j a k i e p i e r w i a s t k i występują obok węg­
l a w węglu kamiennym, możemy również określić 
i c h procentową zawartość, jednak a n a l i z a t a 
nie daje najmniejszego nawet wyobrażenia o j e ­
go chemicznej budowie W pewnej mierze zagad­
ni e n i e to ośwletlió może 'yjaśnienie sprawy 
powstawania węgla. Obecnie przyjmuje się ogól­
nie pogląd, że węgle powstały z nagromadzonych 
resztek s u b s t a n c j i organicznyoh, przedewszyst-
kiem pochodzenia roślinnego, na skutek różnych 
procesów, początkowo prawdopodobnie fermenta-
oyjno^biologicznych, naniopnie chemicznych i 
fizycznych. Hipoteza t a znajduje potwierdzenie 
i uzasadnienie n i e t y l k o w badaniach mikroskopo 
wych struktury węgla, ale i w wynikach prac 
laboratoryjnych, dotyczących przemian substan­
c j i roślinnych pod działaniem temperatury i 
ciśnienia.. Rośliny okładają się z C, H^, C£, K 
i substancji mineralnych, jeżeli spalamy je 
przy dostatecznym dopływie powietrza, to bpa-



l i się wszystko prócz osadników minę sinych 
t. j . popiołu P r z y bardzo pov. olnym spalaniu 
i p r z y dostatecznym dopływie t l e n u i s t o t a rze--
c f y ąię n i e zmieni - również p o z o s t a n i e t y l k o 
popiół. Wyobraźmy jodnak sobie., że substancje-, 
roślinne nagromadzone w jednym miejscu w ólbrz} 
mich ilościach zostały pokryte warstwą zi e m i , 
nieprzepuszozającą p o w i e t r z a . Następuje butwio-
n i e , następuje powolne s p a l a n i e sił? kosztem 
t l e n u zawartego w roślinach i kosztem t l e n u po­
w i e t r z a , które rasem z roślinami zostało z i e ­
mią przywalona.; wywiązują się przytem CÔ ,, Ĥ O 
GIJ'̂  i t.d Tlenu jednak j e s t tak n i e w i e l e , że 
cała masa węgla p o z o s t a n i e jaljto materjał d l a 
przyszłego węgla kamiennego. Najmłodszym "węg­
lem kamiennym" j e s t t o r f , którego roślinne 
pochodzenie n i e ulega żadnej wątpliwości; l i g ­
n i t - posiada widoczną gołym okiem strukturę 
p n i drzew; węgiel brunatny zdradza jeszcze rów­
nież pochodzenie roślinne; w węglu kamiennym 
widoczne to j e s t dopiero pod mikroskopem. 
Duże złoża węgla kamiennego znajdują się w Ame­
ryce Północnej,, a n g l j i , Niemczech, F r a n c j i , 
B e l g j i , R o s j i - Polską posiada bogate złoża węg-
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l.fl kar/iienne^-' vy t r z e c h zagłębiach w &-kć'cgu 
k r a k o w s k i e dąbrowieokim i śląskim 

Wartość opałową i skład #-oWy równego r>>d£s 
j u węgli i l u s t r u j e t a b e l k a 

C • T 
{1 r KartotS • opal'.'?; a, 

drzewo t 
A 9 6 •±s 4000 k s l . 

t o r f • 55 • > 40 4500. 
•
 r

e, ?9 50 

" kamienny •36 Ą 10 800 0 " 
antracyt • 94 8200 

Najstarszym j e s t a n t r a c y t podobny i w7 ad 
do węgla kamiennego, 5t ad h i ego t w & r d s z j . 
ściślejszy, tr u d n i e j się z a p a l a . Spożycie***:^ -
l a kamiennego p r z e z prz« »my sł j e s t o£v o.me i 
tak ściśle związane ze £ 31 ąn e w przemysłu. śe 0 

rozwoju l u b upadku przemysłu sądzió możpmy 
ze wzrastającego l u b zmniejszającego się spó 
cyc i ci węgla 
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Węgiel drzewny otrzymuje, się przez ogrzewa­
nie drzewa bez dostępu p o w i e t r z a /sucha deotyl?.-
c j a A Udoskonalony sposób techniczny zwęglania 
polega na ogrzewaniu drzewa w ret o r t a c h zamknia 
tych, przyczem wytwory d e s t y l a c j i zużytkowane 
zostają w sposób właściwy.. Wytwory d e s t y l a c j i 
są częściowo gazowe, częściowo ciekłe, no i sta-
łe - pozostałość w retorcie.. Gazy składają się 
głównie z wodoru, metanu GH^ , etylenu C2H4 , 

acetylenu C^Er,, tlenku węgla i dwutlenku węgla. 
Ciecz j e s t mieszaniną wody, s p i r y t u s u drzewnego 
c z y l i alkoholu metylowego 011305, kwasu octowego 
CH3CCOH i acetonu/CH^^CO; drugi rodzaj cieczy 
który się prżytem otrzymuje 't.zw, dziegieć, zkłi 
da się z najróżnorodniej szych ciał organicznych-
Pozostały w r e t o r c i e węgiel drzewny j e s t poro­
waty, kruchy; posiada on pewne własności s z c z e ­
gólne, których inne rodzaje węgla nie okazują* 
Pochłania znaczne ilości gazów, np- 90 % amoria-
ku, 95 % siarkowodoru Pochłonięte gazy można 
wypędzić z powrotem przez ogrzewanie węgla 
drzewnego W'próżni Wchłanianie p-azów przez wę- ^ 
giej". nazywamy adsorbcią. Węgiel adsorbuje te* 
ciała rozpuszczone; z l e j własności korzystamy 

•* 
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pr z y o c z y s z c z a n i u wody do p i c i a , s p i r y t u s u od 
ni»;do£onu, prz y k l a r o w a n i u syropów cukrowych 
i t.p. 

Gdy prażymy hez dostępu p o w i e t r z a węgiel 
kamienny, to również otrzymujemy'produkty ga­
zowe, ciekłe i stałe. Stałym j e s t koks, pozo­
stały w retortach,, c i e c z s m o l i s t a składa się 
ze związków o r g a n i c z n y c h , z t„zw„ związków arc 
matycznych, c i e c z wodnista - woda pogazowa -
z a w i e r a dużo związków amonowych, to też og r z e ­
wana z Ca/OH/g w y d z i e l a amonjak, gaz składa .••i{ 
z wodoru* metanu, a c e t y l e n u , CO, COg i t.,d. 
Prażenie hez dostępu p o w i e t r z a węgla kamienne­
go j e s t to n i c innego, jak f a b r y k a c j a gazu 
świetlnego* Gazowe wytwory suchej d e s t y l a c j i 
węgla nim dojdą do konsumenta ulegają całemu 
szeregowi procesów, zmierzających do usunięcia 
z gazu świetlnego t y c h składników, produkty 
s p a l a n i a których są sz k o d l i w e d l a zdrowia l u d z ­
k i e g o , jak również i t y c h , które z biegiem cza 
su osiadałyby w przewodach gazowych, mogąc j e 
nawet całkowicie zapchać, 

Węgiel drzewny zarówno jak i koks ni a są 
j e s z c z e czystym węglem. Chemicznie czy; y wę • 
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g i e l otrzymać, możemy prze z prażonio ciał,, s* 
dających się Wyłącznie z C, E*> i Ô - C u k i e r ; 

krochmal,. t,zw. węglowodany dają po wyprażefl1 

już t y l k o węgiel który całkowicie /bez pozo* 
łości/ s p a l a się na CO^ Czystym węglem są I" 
nież sadze, które otrzymać możemy,, gdy zimnjf 
p rz e dffli o t wsuni eray do p "i orni en i a świecy, »'y dzi' 
l a n i u się sadzy dowodzi r, :^całkowitego spala5' 
S u b s t a n c j i , Sadza s p a l a n a daje t y l k o CO^, Ci^ 
włai sadzy, zależnie od s t o p n i a czystości, y 

n o s i 1,57 - 2,3, jednak sadza wrzucona na we' 
uporczywie trzyma się na p o w i e r z c h n i ; sadza -
robi o n a s p i r y t u s o m i wrzucona do wody t o n i t 
.'-.idze są porowate i p o w i e t r z e w n i c h zawarte 
pozwala im tonąć, gdy jeduak p r z e z r o z r o b i e n i 
sadzy ze splrjtus.e>ra wypełnir».y je,, p o r y , to «r" 
eona do wódy t o n i . O.dz. • w dotyku są tłjsU 
Ożywa się i c h co wyrębu .C*rb, t u t , r u . Tusr obJ: 
3 k i wyrabia się r sadzy* otrzymanej ze spale 1 1 

kaiafoi y. 
iVęgi.ul ot rzyc.any z c u k r u , krochmalu, p o z ^ 

sadze są bezpostaciową odmianą, prócz n i 
j e cz c ze d w i o k r y s t a l i c z n o odm i any w ę g l a - d^ Ą 

i g r a f i t 



G r a f i t możemy otrzymać bstucz-nie,. tfegiel. 
kształtny prażony s i l n i e sublimu^e na g r a f i t ; 
a n t r a c y t prażony daje koks Koks zmioszacy x 
krzemionką i prażony p r z e c h o d z i w węglik krze­
mu, który w temp 3000 - 4000° rozkłada się i 
daje g r a f i t , węgiel bezkształtny ro z p u s z c z a 
się W roztopionym żelazie, przy powolnym zasty 
gani u tego roztworu część węgla k r y s t a l i z u j e 
gdy te i*az podziałamy na zastygłą masę kwasem 
solnym, to żelazo rozpuści się, p o z o s t a n i e g r a 
f i / 1 Gra C i i kopalny j e s t mniej l u b więcej z a ­
n i e c z y s z c z o n y , j e s t to masa k r y s t a l i c z n a , barw 
s z a r e j , o słabym połysku, miękka. G r a f i t odper 
ny j e s t na działania atmosferyczne, chemiczne 
i na działanie wysokich temperatur» Używa sj.ę 
jako domieszki do wyrobu ołówków, naczyń ogniw 
trwałych ,'30 % g r a f i t u , 20 % $łiny i 50 % 

Drugą odmianą krystaliczną v>ęgia j e s t d i a ­
ment, ffystępują one vv i n d j a c h ; B r a z y l j i i ńfry 
c»:< południowaj.;, Diamenty kopalne c z y s t e są be/ 
"o.irAJDu, SMi;ieV.2.yśzczonć l«?r<vu» aś dc z up«ł.n.i . 
ssarnyoh w/*\r?»ii. «. Przed Lgvoisici' ł o m t vł<*rd*o 
no, że dyaiaent j e s t czystym k f ?.*moiuv d o p t j ' 0 
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ton uczony dowiódł, że j e s t to czysty węgiel. 
Dyament posiada bardzo wielką zdolność załamywa­
n i a światła i z tego też powodu ceniony j e s t 
jako materjał ozdobny, dający piękną grę barw, 
Mierzy się go na wagę /karaty/; cięż,, właśCo3„5, 
je s t cn ciałem najtwardożom w przyrodzie. Proszek 
dyamentowy używa się jako materjału s z l i f i e r s k i e ­
go, odłamkiem dyamentu rysuje się szkło, które 
pjrzy odpowiedniem naciśnięciu pęka w miejscu r y -
cy. jL.issan pierwszy otrzymał sztucznie dyament.. 
rozpuszczał on węgiel w stopionym żelazie i masę 
stopione raptownie studził; tworzyła się twarda 
skorupa, która, kurcząc 3 i ę , powodowała wewnątrz 
wysokie ciśnienie. Gdy masa powoli ostygła, żela­
zo rozpuszczono w kwasie solnym i pomiędzy cząst­
kami nierozpuszesonemi znaleziono trochę małych 
kryształów - nie większych jak 0,5 mm., posiadają­
cych cechy dyamentu.. 

Węgiel spala się przy niedostatecznym dopływie 
powietrza na tlenek węgla CO, wobeo nadmiaru po­
wi e t r z a na dwutlenek- Bezpośrednio wiązać się może 
ty:ko z jednym z chlorowców, a mianowicie z f l u o ­
rem na CP4, w wysokiej temperaturze łączy 3ię z 
siarką na CSg, z wodą również w wysokiej temperatu-
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rze daje gaz palny^zw, woc.noczadowym; 

O i i , .O — UO t" Hr> 
LlV, ' U l , • -

ił wysokiej temperaturze p i e c a e l e k t r y c z n e g o 
łączy s i o węgiel z wieloma metalami i . októ-
rym_ n i o-me t a l a m i . Tworzące się przytem związki 
nazywają s i o węglikami., np węglik krzemowy 3 i C . 
węglik glinowy AI4G3.. węglik wapniowy CaC^. Bez­
pośrednie łączenie się węgla z wodorem odbywa 
się trudno Jeżeli, wodór przepuszczać przez, r u ­
rę/ w której pomiędzy el e k t r o d a m i węglowymi wy­
twarza się łuk Y o l t y , powstaje a c e t y l e n G^Eg i 1 

bardzo n i e w i e l e metanu CII^ „• 

Połączenia wodorowe węgla /węglowodory/ 
Metan GH^. 

Metan, i n a c z e j gaz błotny l u b też ^az k o p a l ­
niany , Druga z t y c h nazw pochodzi s t a d , że metan 
w y d z i e l a się z błot, t r z e c i a stąd, że metan u l a t ­
n i a się z pokładów węgla podczas n a r u s z a n i a 
warstw. W obu wypadkach tworzy się wskutek kutwie 
n i a ciał roślinnych /rozkład bez dostępu powie-
t r z a / . 7i o k o l i c y Baku nie a a wydziela się z głębi 

http://oc.no


aa. powierzchni 9 zit:nii. '& laboratorium otizymuj^ 
mv zwykł-.' przez ogrzewanie &uchej mieszaniny 
octanu sodowego /sól kwasu octowego Cli „CO 011/ i 
wodorotlenku uzd u*'ego: 

Cii3C0Oi*a ITaCH - C1I4 r- Ka2C03 .. 

W pr a s t y t s u. u używąmj Z*aOH i l e c z wapna z od o 
v*juacgo t . j . , &> .pna £r.zzu;.-.-f.;u n i c V / l i i ^ . , ale U&OU, 

&t'.an j e s t gazeft bezbarwnyn, przezroczystym, 
W z zapachu, gęzU:źć jogo vó-.r-.u u ; 0,U57S, 
1 l i t r ir 0° i 760 mm. waży 0,6^06 ,,r. , tpnp^wrz* 
ni?, skroplonego równ^ się - 1G4C tn^p, krziepn:•'. 
c*a - Un V Upala się płomieniem nie;>va ecącyai 
r dWationok secgla i wodę: 

.« CH4 =- 2 02 - C0v ^ 2 II-G . 

Mieszanina metanu z tlenem lub powietrzem po 
z a p a l e n i u s i l n i e wybucha - podobnie do mieszania 
t l e n u i w z i v - a 

Metan, ja), yuż mówiliśmy, niejednokrotnie 
u l a t n i a sió z pokładów "'ęgia podczas n a r u s z a n a 
tf^r.itw, zmiocz w3zy s'*ę z powietrzem kopalni i 
zapalony od p i * c i e n i a l-npok górniczych wyb i. !i . 
ze s*.ras.zną sił., powodujiy < i» » '• <*< r n i : 0i« 



zniszczeni,'.: y 'ŝ dżoih Seiem umożliwienia pracy 
w tego r o d z a j u k o p a l n i a c h &Ł?y zbudował lampkę 
bezpieczeństwa d l a górników, 

W lampce Davy1ego płomień nio e"vka się bez­
pośrednio z powietrzem, otaczającym . ;• ipkę, jeot 
on otoczony siatką drucianą Przez siatkę metan 
przenika do wnętrza lampki i zapalmy od płomie­
n i a wybucha, wybuch jednak następuj-.- ty lir c vm-

wną,tr2 lampki, lampka powinna być tak zbudowane, 
aby pierwszy wybuch w lampce ^aiiłl płomi ca5, 
•v przeciwnym zaś r a z i e następuje dru,;l wy buch •, 
potem w '-"j;pio przyśpieszonym t r z e c i u*ifferty 
i t.d. az w końcu,• gdy górnik d o s t a r o c z n i e szyb­

i e nie zgasi lampki - eksploduje cała masa mice, 
niny motenu i powietrza. Aby wyjaśnić dlaczego 
przez pewióa czas metan wraz z powietrzom wybucha 
tylko w lampce przerobimy k i l k a prostych doświad­
czeń. Gęstą siatką metalowa przykrywamy do poło* 
długości płomień p a l n i k a Bunsena. f.latka płomień 
zatrzymuje i dopiero po dość długiej c h w i l i pło­
mień" możu przeskoczyć nad nią. Umieśćmy t**ra2 

t -KUU M , •• i riV. i, pewnej Gd.'egło;<ri ponad u t i-
r'ufli p a l n i k a , jr.e. 'wy gaz i zapalmy gc j.onad siatką 
płomień n i c przeskoczy pod nią. * rnccrj ; i • --



skoczy, a l e dopiero pc pewnym c z a s i e ^ Otóż p K -
mi sń pr z e s k a k u j e pod. l u b nad siatką dopiero wte 
dy» gdy s i a t k a r o z g r z e j e się do-odpowiedniej 
temperatury,, Do gęstego metalowego.sitka, t r z y 
raanego nad naczyniem szManyia,. wlewamy s p i r y t u s 
i. zapalamy 'go; s p i r y t u s j o l i się t y l k o w s i t k u . 
Zapałka zapalona : i.anurzcaa w n a f c i e - gaónio, 
jednak gdy naftę ogrzejemy uprzednio do pewnej 
temperatury i powtórzymy to samo, to się z a p a l i . 
Z powyższych doświadczeń' wynika, że materiały 
palne mogą się zapęłJLÓ t y l k o wtedy, gdy są ogrsa 
ne do pewnej temperatury, zwanej tąmpj zapalność 
l u b zapłonienia riiatka, 'v lampce. £avy1 ego w c z a -
s i o wev/nętrzny.oh cybuchów, z a b i e r \ t y l e Ci*ępłą 
wytworzonego przea \vytueby, że mieszanina wy bu-
chowa po~a siatką n i e nio£e się ogrzać* de tempe­
ratury 'iiapi.pni.enia, go.y jednak k o l e j n o po -sobie 
następująco wybuchy ?• lampce f:-ag;:ze j<aj s l a t k p do* 
temperatury równej l u b przewyższającej•tumperatu 
rę zapłonienia mieszaniny- CK4 i p o w i e t r z a , to v 

warf'wy t e j m i e s z a n i n y , otaczające lampkę o g r z e ­
ją się do temp. zapalności i już następny wybuch 
w Lampce powoduje eksplozję gazu.w k o p a l n i . 

.Metan j e s t raatt? 1 jałem, który u l e g a n i e w i e j i l 

w-

file:///vytueby
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reakcjom; nie jos* w s t ^ i a przyłączyć do s i e b i e 
jakiegokolwiek atomu lub grupy atomów, zdolny 
j e s t t y l k o do wymiany wodorów na inne atomy lub 
grupy. 

Chlor zastępuje w metanie najpierw jeden 
atom wodoru, potem drugi i t.d. 

CII4 4- C i - = EC1 > CII3CI - chlorek metylu. 

CH3CI t- C l 2 = HC1 ir CH2CI2 T* metylenu. ' 

CH2CI2 fc C l 2 ? HC1 <- CHCI.3 - chloroform 

CKC13 f. C l ~ HG1 f- CC14 - czterochlorek węgla 

Dla tych ciał używane też bywają nazwy - j e d ­
no chlorometan, dwuchlorometan i t,d. 

Metan" s t o i .na czele grupy węglowodorów, które 
w podobny sposób ulegają działaniu chloru lub 
bromu, 

E t y l e n C2E4 - s t o i na czele grupy zwiąż 
kćw szeregu etylenowego. Ottsymać go można z a l -
koholu. Na alkohol działamy H2SO4, w odpowiednie, 
temperaturze, następuje jakby odwodnienie a l k o -
holu. 



e t y l e n gąż bezparwEly, przezroczysty , oez sba 
ku i zapachną jego temp kryt 130°, teitp, wrze­
ni a l.C'5°, znajduje r:.i g w gazie świetlnym, p a l i 
fl i ę. p' OTC i en i en zw i «cącym.. 31 rum i eu etylenu od -
barwią A ;tdę pTomewą - o ty l e n łączy śię z brottl^u 
na bronęż etylenu 

Jo£i.,« >.J Ta ~ ^ Ĵti/>Br<> 

Jak rcidać z t-.j r e a k c j i , etylen rożni s i j Ł ; I -
j a d n i o z c od metanu, o ty l e n zdolny jc-ajl Łączyć 
się z dweika atomami lub grupami atomów, gdy .ui<: -
tar* t e j -doł:r..zoi a i/e wykazuje. Stąd t*L raz.-e 
związków Ekienasycouyci: d l a grupy węglo,vodo o w 
szeregu o ..y lenom •, w odróżnieniu od oru •»*•-'•:jV' 
nasyconych, których przedstawi cielcu: j e s t metan 
Kienusycone węglowodoru szeregu etylenowego od­
barwiają roztwór nadruąnganianu potasowego 

A 6 • •• ; 1 e ii w m o ż e być bezpośrednio 
otrzymany z pierwiastków, zapomocą l u k u elektryc: 
ttego W praktyce otrzymuje się z węglika wapnio­
wego /karbidu/' Tlenek wapniowy, zmieszany z węr;-
i i ' ' ' i p -r-ri.ee;,;, w ;>i ..u ' k t' j o :>yif. przechodni w 
vc^ t i k i . e i : y. 'vi ery ;»rzuć on) do zuily rozpad;-. 

Sv.rrH "je a o it.enc«\ wapni'oVJ; i acety-

http://-r-ri.ee


luń, uchodzący w postaoi gazu 

C.aC.c - 2 Ĥ O s Ca/0H/*> - 0na., 

Acetylen gaz b e z barwny, prau zroezysty, o 
te ry z ty czny z. n i :ip rzy j emnym zapachu, t ruj ą 

znajduje tfię w gazie świetlnym. Jest on prze 
stawieieiem trzeciego a z er ecu węglo^doriCw, 

„lon, podobni : jak i e t y l e n , j e s t związkiem E 
nasyconym. Acetylen j e s t związkiem endoteriai 
nyr.., t . j , M i azkiem, który podczas s*ego roz 
w y d z i e l a z.epło, a więc j e s t materjąłem wybu 
. wyui. IŁieazctma C^H^. z powietrzem /tlenem/ j 
gazem piorunującym, który wybucha be? względ 
ntosunęk składników równie niebezpieczną je 
raieszanińa o dużej zawartości acetylenu,"a » 
tl e n u , jak i odwrotnie. Obchodzenie się x ac 
1 jTiem gazowym ped zwykłem ciśnieniem n i * jpb 
nit l e z p i oczne, .leźli jednak znajduje się w c 
drach pod ci&nienies cheoiażbj tyl k o trao-U 
z Ter, w4wo&&3 '^Ue. tvy bucha od uderzenia, ro 
dając się na swe r k l a d u i k : i wydzielając mas 
0iC3»Vv He:• : en acetylenowy , 3 al. o z i l n i e ów i 
Lżywany by «. <«o aświotlenia, przyczem aby pł 
'••cv nio rtopcM.. acetylen a.z ; znajdować się 



1 

ciśnieniem, Oświetlenie acetylenowe n i e może 
współzawodniczyć z oświetleniem gazowym /gaz 
świetlny/, a to z r a c j i wybuchowych własności 
a c e t y l e n u pod ciśnieniem.. A c e t y l e n * s p e c j a l n y c h 
warunkach może łączyć się .ą metalami i dawać tak 
zwane a c e t y l e n k i - materjały o s i l n y c h wybucho­
wych własnościach, które eksplodują samorzutnie.. 

P ł o m i e ń , Omawiając własności p i e r ­
wiastków czy też związków, widzieliśmy, że gdy 
jedne z n i c h spalały się płomieniem nioświecącya. 
to inno dawały płomień w y b i t n i o świecący, gdy 
joszci'. inne spalały cię płomieniem kopcącym 'ikr-

t a n i a l k o h o l etylowy /zwykły s p i r y t u s / spalałj 
się } .omieniem nieśwlocącym-., ety Len i a c e t y l e n 
dawały płomień świecący;, ter p e n t y n a spalała się 
płomieniem bardzo s i l n i e - kopcącym Wyjaśnimy od 
cze :o zależą podobne, z j a w i s k a . 

,Płomień wogole powstaje, k i e d y p a l i się ;r<, 
ciała stałe, j a k żelazo, magnez i inne spalają 
s i j bez płomienia. Jeżeli zaś podczas s p a l a n i a 
s i ^ ciała stałego /węgla kamiennego, drzewa, 

. świecy i t p,/ widzimy płomień, pochodzi to 
jtącl, żo w. wysokiej temperaturze ciała s*tało 
wydzielają palne .gazowe. produkuj rozkładu Fło-



- 271 -

mień świeci wówczas, ki e d y znajdują się w ni.ii 
cząstki stałe. Zwykły płomień gś^owy świeci 
d l a t e g o , ze wydzielone w c z a s i e s p a l a n i a oząst 
k i węgla żarzą się, One ,to osiadają jako sadze 
na zimnych przedmiotach, włożonych do płomie­
n i a . Wiole gazów.., ze s p a l e n i a których tworzą 
się t y l k o ciała gazowe, nie świeci zupełnie 
albo bardzo c •: ab o, np„ metan, wodór i i n . Fło-
mi-eń gazowy, świecący wskutek r o z p a l o n y c h w :a!r, 
cząsteczek węgla, p r z e s t a j e świecić, jeżeli gą:: 
uprzednio zmieszamy z nadmiarem p o w i e t r z a , t„j. 
gdy doprowadzimy taką ilość tlenu,, który wy­
st a r c z a na całkowite s p a l a n i e cząstek węgla 
Na tem p o l e g a budowa p a l n i k a Bunsena, używanego 
w pracowniach dc ogrzewania. Jeżeli chodzi o 
otrzymanie s i l n e g o światła, to ń płomień" n i e -
świecący wstawiamy t.. zw-= koszulkę Auera, która 
doprowadzona p r z e z płomień do wysokiej tempera­
tury - s i l n i e świeci. Metan ,spala się płomieniem 
nieświecąoym9 gdyż ilość t l e n u , dochodząca do 
tego gazu podczas jogo p a l e n i a wystarcza na 
całkowite spalenie węgla i wodoru; r z e c z się ma 
inaczej z etylenem i acetylenem, cząsteczki któ-
rych I r ^ a t s z e są w węgiel1;' "tych gazach ilość 
t" .nu, dopływająca drogą naturalnąą n ie wystar-



czy ju.v aa pyłkowi te s p a l e nit. produktów ir.zklaj 
du i lz%s'ó z n i c h /część węgla/ rozżarza się 
t y l k o i może być zebrana w p o s t a c i :;adzy. 

Skoro gaz p a l i się w p o w i e t r z u , nazywamy gc 
palnym, a t l e n p o w i e t r z a przyzwyc ailiś.ny sl<; 
uważać za c z y n n i k , podt i zy nsujący p a l e n i e . To *') 
i & s c r i i a , używa/i,.. w języku codziennym, oanaczaj** 
t y l k o pojęcia ..aględno; można bowiem zapalić 
płomieniem t l e n w takim g a z i e , który nazywamy 
palnym, płomień togo r o d z a j u nazywa?,y płomieni-
:.dwró'v.??i;'m Po w i e t r z e może się palić płom.ionló; 

v. f.tmosf orzu gazu świetlnego, w atmosfera o wod° 
r u , motani' i t ; d 

Zjawisko płomienia odwróconego z łatwością 
.»'>;','.r;y zaobserwować w następujących warunkach. 
C y l i n d e r do lampy zamykamy od dołu korkiem o d"j 
o tworach. P r a c a otwór węższy p r z e c h o d z i rureez^' 
L, doprowadzająca gaz; przoz s z e r s z y - r u r a 3 

do p o w i e t r z a , o d j j c u j o r j y nasamprzód c y l i n t f o r i 
zapalamy gaz płynący z r u r k i L. Następnie- nakła 

damy c y l i n d e r , płomyk gajowy p a l i się spo o j n i p 

ponieważ p r a c z szerąaą rur i o* dochodzi U s t * 
t e c z n a ilość powietrza. Torr.a powoli £ większa*/ 
•opływ -jazu; po .-iej a k i a oza&ia płomyk r*ad *• 



- 273 -

zgaśnie, wzamian ukazuj o się duży, blady pło­
mień nad B; j e s t to palące się powietrze w cy­
l i n d r z e , napełnionym całkowicie gazem oświetla­
jącym,. Jednocześnie u górnego otworu c y l i n d r a 
możemy zapalić gaz, uchodzący w nadmiarze; tak, 
że przyrząd jednocześnie pokazuje płomień zwyk 
ły /nad cylindrem/ i odwrócony /" c y l i n d r z e / . 
Ze u wylotu rury B p a l i się rzeczywiście powie­
t r z e , -możemy się przekonać, wprowadzając do 
płomienia powietrza przez rurę B cienką rurkę C 
z małym płomykiem gazowym. Płomyk gazowy C p a l i 
się spokojnie w płomieniu B. 

Tlenowe połączenia węgla. 

Rozpatrzymy dwa tlenowe połączenia węgla 
tlenek węgla CO i dwutlenek węgla GC^. Jak j ocień? 
tak i drugi powstają przez spalanie węgla lub 
ciał węgiel zawierających. 

Tlenek węgla CO w przyrodzie nie spotyka się, 
otrzymuje się zawsze przez spalanie węgla pr:<:y 
niedostatecznym dopływie powietrza, c z y l i j e s t 
produktem niecałkowitego spalenia się węgla, tóe 

ćulbuir Br. 138. I rkucz 18-ey, 
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todą laboratoryjną najłatwiejszą chociaż nie 
najtańszą j e s t otrzymywanie dwutlenku węgla z 
kwasu mrówkowego IłCGGH; zapomocą kwasu s i a r k o ­
wego od cząsteczki HCOOE odciągamy jedną czą­
steczkę wody; 

HCOOH *• Ĥ O 5- COs 

CO j e s t gazem bezbarwnym, przezroczystym, bez 
zapachu, o gęstości 0,96702, temp. krytycz. 
- 139,5°, ciśn.kryt. 35,5° atm., temp. wrzenia 
- 190°, temp. topu.. - 211°; spala się n i e b i e s k a ­
wym płomieniem na dwutlenek. T l c i e k węgla zbliżo 
ny j e s t w swych własnościach d gazów idealnych. 
Pod względem chemicznym .należy do ciał. o s i l n i e 
redukujących własnościach, łączy się łatwo n i e -
t y l k o z wolnym tlenem, l e c z w odpowiednich tempe 
raturach może go odbierać innym ZAiązkom. Tę wła 
ność CO wyzyskujemy w procesach metalurgicznych, 
które w swej i s t o c i e polegają na przeprowadzeniu 
tlen k u metalicznego w wolny metal: 

Fe203 ~ 3 CO r » 2 Fe f 3 CO^ 

Powietrze wtłaczane do' wielkiego pieca spala 
koks n i e t y l k o na. CO, l e c z i na C0£; dwutlenek trę 



drując do wylotu p i e c a musi przejąć przez war-- ' 
stwę rozżarzonego koksu, z którym pod wpływem wy­
soki e j temperatury reaguje: 

CO2 * C « > CO *- CO . 

Proces ten j e s t odwracalny; w wysokich tempe­
raturach przebiega w kierunku w niższych 
w odwrotnym * . CO łączy się łatwo z chlo­
rem już pod wpływem światła słonecznego: 

^ C l 
CO * Clo = coCT 

* ^ C l 
Materjał ten zwany fosgenem o wybitnie trują­

cych, własnościach h y d r o l i z u j e woda: 

^ C l HOH ^OE 
CO^ f = HC1 ~ CO. / H 2 C 0 V . 

X C 1 HOH ^OH y 

Tlenochlorek węgla c z y l i fosifion daje więc z wo­
dą dwa kwasy chlorowodorowy i węglowy H^COg - j e s t 
przeto chlorobezwodnikiem kwasu węglowego. Tlenek 
węgla daje jeszoze połączenia z niklem i żelazo*. 
Dla zdrowia j e s t on bardzo szkodliwy i wywołuje 
objawy z a t r u c i a . Główną częścią składową czerwo­
nych ciałek krwi j e s t hemoglobina, która w płucach 
łączy się z tlenem na oksyhemoglobinę. Ta o s t a t n i a 
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wędrując razem z krwią po organizmie ludzkim 
oddaje mu t l e n , przechodząc z powrotem w hemo­
globinę, która znów w płucach łączy się ze świe­
żym tlenem i t.d. Tlenek węgla łączy się również 
z'hemoglobiną na karboksyhemoglobinę, przez oo 
hemoglobina n i e może już należycie 3pełniaó swe­
go zadania. Jeżeli połowa hemoglobiny krwi zwią­
zana j e s t z GO, to z a t r u c i e j e s t śmiertelne, 
przy m n i e j s z e j ilości zapomooą sztucznego oddy­
ch a n i a można objawy z a t r u c i a usunąć. Obecność w 
krwi. ( l e n k u węgla możemy stwierdzić, zapomocą 
a n a l i z y s p e k t r a l n e j . 

Dwutlenek węgla albo bezwodnik węglowy - CO^ 
spotykamy w przyrodzie zarówno w stanie wolnym, 
jak i związanym w p o s t a c i węglanów.. J e s t on s t a ­
łą domieszką atmosfery, średnio w ilości 0,04 fĄ 
wiele źródeł mineralnych z a w i e r a 00^, w niektó-
ry c h miejscowościach wydobywa się ze s z c z e l i n 
ziemi. Wydychamy go z płuc, co łatwo stwierdzić, 
przepuszczając strumień wydychanego przez nas po 
wietrzą przez wodę wapienną lub barową - z któ-
remi dwutlenek tworzy białe nierozpuszczalne 
węglany wapniowy lub barowy.. Wytwarza się on 
również przy g n i c i u i całym szeregu procesów 
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fe rment acy j nyoh. 
Znajduje się on w każdej wodzie - rzeczne j , 

morskiej, źródlanej. Otrzymuje się przez całkowi­
te spalenie węgla: 

G f C o - C0„ 
Z 

Można toż otrzymać gó przez spalanie węgla 
zmieszanego z odpowiednimi tlenkami: 

C f 2 CuO = COg f 2 Cu , 

lub też gdy nad rozżarzonym tlenkiem przepuszczać 
strumień CO 

• • 

CO i- CuO = CO;? ~ Cu. 

węglany występują w p r z y r o d z i e w olb r z y m i c h 
ilościach pod postacią w a p i e n i , kredy, marmuwiifo 
i t„du Z tych minerałów możemy- otrzymać bezwodnik 
węglowy zapomocą prażenia: 

CaCOo = CaG CO*-, 

u nas proces ten przeprowadzamy nie w c e l u uzys* 
kania COg, l e c z w c e l u otrzymania CaO, który sto­
sowany bywa jako zaprawa murarska, w s z y s t k i e węg­
lany obojętne Za wyjątkiem HajgGOg i % C Q 3 rozkła-
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dają się przy prażeniu ną t l e n k i metaliczne 
i CO,,, zaś węglany kwabuc przedewszystkiem na 
wodę, COg i węglan obojętny; 

2 K«HC03 = Na 2C0 3 *- HgO ~ C0 2 . 

fi laboratorjum dwutlenek otrzymujemy w przyrzą­
dach Kippa z węglanu /marmuru/ i kwasu solnego: 

CaC03 * 2 HC1 - C a C l 2 *- HgCO^'/EgO CQZ/; 

stosowanie zamiast kwasu solnego kwasu siarkowe­
go j e s t niekorzystne, ponieważ otrzymalibyśmy 
w vodzie trudno rozpuszczalny s i a r c z a n wapniowy 
GaŚO^, gdy chlorek wapniowy w wódzia rozpuszcza 
się łatwo. 

Własności f i z y c z n e CO2. Gęstość 1,52909, 
ter-p. krytyczna 30,9°, ciśnienie k r y t . 77 atm. , 
temp. wrzenia ciekłego - 79°, 1 obj. wody w temp. 
15° rozpuszcza 1 obj. C0£. Dwutlenek węgla c i e k ­
ły wyrabia-się na wielką skalę i zawarty w bom-

-bach stanowi przedmiot handlu. Ciekły przez szyb­
kie parowanie z e s t a l a się na śnieżną masę. Mie­
szanina stałego CO2 z. eterem używana bywa do 
oziębiania, przyozem uzyskać można temp. - 8G°„ 

Własności.chemiczne COg. Bezwodnik węglowy 
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p a l e n i a nie podtrzymuj©. W wodzie rozpuszcza 
się, a ponieważ ten roztwór ma odczyn lekko 
kwaśny, więc przyjmujemy w nim i s t n i e n i e kwa­
su węglowego w ilościach bardzo n i e w i e l k i c h , 
to znaczy, że tylko n i e w i e l k a ilośó rozpusz­
czonego CO^ wiąże się z wodą według równania; 

Reakoja t a je s t odwracalna; przez ogrzewa­
nie możemy całkowicie odpędzić 00^ z roztworu 
wodnogo, kwas węglowy dysocjuje na H r HCOa' 
i na * CO3"; j e s t to kwas dwuzasadowy -
daje sole obojętne i kwaśne, węglany /prócz 
Ba i K/ są w wodzie nierozpuszczalne, rozpusz­
czalność i c h jednak zwiększa się, gdy woda^fea-
wiera C0o. Tworzą się prawdopodobnie wtedy węg~ 
lany kwaśne, łatwiej rozpuszczalne od obojęt­
nych. Taki proces rozpuszczalności ma szcze­
gólne znaczenie w pr z y r o d z i e ; najczęściej za­
chodzi on przy spotkaniu węglanu wapnia z wodą, 
która prawie zawsze zawiera choć ślady dwutlen­
ku węgla; 

CaCO'3 ¥ H?CG3 Caflr/COy\ . 
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Roztwór wodny CftH^/CO^ spotykając v* pod-
ziemnej wędrówce większe s z c z e l i n y lub j a s k i ­
n i e , spada w n i c h kroplami i wobec zmniejsze­
n i a się ciśnienia /pod ziemią większe niż na 
powierzchni/ rozkłada się na kwas węglowy, któ­
ry się u l a t n i a i na węglan wapniowy; w pozba­
wionej w t a k i sposób kwasu węglowego wodzie 
węglan wapniowy nie może pozostać w roztworze, 
l e c z 03iada na st r o p i e j a s k i n i w stanie k r y s t a ­
licznym, tworząc s t a l a k t y t y , t„j. sople n a c i e ­
kowe, zwieszające się ze stropu, naprzeciwko 
stalaktytów na dnie j a s k i n i odbywa się w d a l ­
szym ciągu osadzanie się węglanu wapniowego, 
który, narastając powoii, tworzy tam słupy, 
wznoszące się do góry, zwane stalagmitami, -
2 czasem jedne i drugie n a c i e k i łączą się ze 
sobą i wskutek tego powstają całe kolumny, się-
gająoe od dna j a s k i n i aż do j e j stropu. Dwutle­
nek węgla j e s t związkiem biernym; duża domiesz­
ka w powietrzu, rozcieńczając zbytnio t l e n , j e s t 
szkodliwa d l a zdrowia. 

Dwusiarczek węgla - CSg. S i a r k a prażona z 
węglem w piecu elektrycznym łączy się z nim na 
CSp; dwusiarczek otrzymuje się również, gdy pary 
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s i a r k i pr• puszozać ponad rozżarzonym węglem. 
Zwiąż;.k ten j e s t cieozą bezbarwną, mocno zała­
mującą światło, w stanie czystym ma zapach 
względnie przyjemny, l e c z siarczek węgla hand­
lowy ma odrażającą WOJS; wrze w temp. 46°. Uży­
wany j e s t przeważnie jako rozpuszczalnik - r o z ­
puszcza o b f i c i e j o d , siarkę, f o s f o r i inne. 

Gjanowodór ECH. Substancje organiczne, zawie­
rające azot, prażone z metalicznym sodem lub po­
tasem, dają ciała wzoru ŃaCtf, ewentualnie £CK -
- ciała białe, k r y s t a l i c z n e , zwane cJankami so­
du lub potasu. Ciała t e , o charakterze wyraźnych 
s o l i , pod wpływem wody hydrolizują się na odpo­
wiedni wodorotlenek i UCH - cjanowodorowy kwas 
/kwas p r u s k i / ; kwas ten otrzymujemy przez d z i a ­
łanie np. EC1 na cjanek. J e s t to ciało niezmier­
nie trujące, powąchanie wystarczy, by wywołać 
śmiertelne z a t r u c i e , 

Cjanek potasu u t l e n i a się w ten sposób, jak 
gdyby wprost przyłączał atom t l e n u 

2 KCN {-0?= KCNO. 

Związek ten, zwany ojanianem potasowym, c charak 
torze s o l i kwasu cjanowego HCiCO. Gdy cjanok po-
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tasowy ogrzewać będziemy z siarką, to otrzymamy 
s i a r k o c j a n i a n potasowy , . 

2 KCN K Ś « : 2 KCJTS .' 

. Sia r k o c j a n i a n ciało s t a l e , k r y s t a l i c z n e ,.r w wo 
dzie dobrze rozpuszczalno; odpowiada'mu kwa3 
siarkocjanowy -HOSS, podobnie nietrwały i podob 
nie istniejący -w k i l k u odmianach, jak kwar c j a -
newy. Kwas siarkocjanowy i n a c z e j rodanowy; s o l e , 
rodanki a l k a l i c z n e są doskonałymi odczynnikami 
na Fe"'. Roztwór s o l i żelazowej po trak".. z vany roz 
tworem rodanku potasowego daje czerwonokrwisty 
rozpuszczalna rodanek żelazowy. Po wykłóceniu 
roztworu rodanku-żelazowego eterem przechodzi ro 
danek do eteru. 

K r z e m , S i . 

lii p rzyrodzie martwej krzem odgrywa podobną 
rolę, j-ak węgiel n przyrodzie ożywionej. B s t a -
nie 'ii olnym nie znajdujemy go; przedstawicielem 
grupy minerałów, zawierających krzem, j e s t dwu­
tlenek krzemowy SiO^, który występuje w n a j r o z ­
maitszych postaciach - kwarc, kryśatał górski, 
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