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O odmianach wegla, spotykanych w przyredzie.

Wszyscy znamy wegle drzewne, uzywane w ku-
zni lub do samowara, oraz wegle kamienne, kopa-
ne w ziemi i uiywane powszechnie na paliwo
w miastach, do kotléw parowvch, parowozéw i t. p.
Nie kazdemu jednak wiadomo, 7e wegiel znajduje
si¢ w przyrodzie nietylko w postaci tych bryl czar-
nych, co ]ZJ{OI‘IQ wesolym ogniem w naszych piecach;—
przeciwnie, nic s3 on? weglem czystym. Wegiel
_czysty, to jest taki, ktory nie zawiera w sobie nic .inne-
go oprocz wegla, kopie sig jedynie w- postaci sza
‘rego kamienia, zwanego grafitem, 1 krysztatu prze-
zZroczystego, zazwycza] bezbarwnego, zwanego dja-
mentem. Przypatrzmy si¢ blizej tym dwom odmia-
nom wegla czystego.

Graht znajdujemy w znacznych poktadach na
Syberji, w okolicach Irkucka, i w Kalifornji w Ame-
ryce, w mniejszej za$ ilosci spotykamy go w Angli,

Francji, Hiszpanji i innych. Sklada sie on z drob-
nych plaskich krysztalow, ktore wyglqda;q jak bla-
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szki szedciokgtne, szarawe, polyskulz,ce, a tak miek-
kie, ze mozna je rysowac paznokciem. Jesli po-
trzemy grafitem po papierze bialym, to zostaw: na
nim $lad ciemny—i z tego powodu uzywajg grafitu
do wyrabiania olowkow.

Krysztaly djamentu wygladajg zupelnie inaczej,
niz krysztaly grafitu. Sz to odmiodciany przezro-
czyste i bezbarwne, jak szklo, a tak twarde, ze trudno

Krysztaly osmiodcienne djamentu.

znaleZ¢ mineral, ktoryby djamentowi w tem doréwnal.
Przytem krysztaly djamentu obdarzone s3 niezmier-
nym blaskiem, mienigcym -si¢, jak krople wody,
wszystkiemi barwami teczy, i dlatego s3 bardzo po-
szukiwane, jako kamienie ozdobne; a e s3 rzadkie
i znaleZ¢ je trudno — cena ich przewyisza ceng in-
nych klejnotoéw. Czasem trafiajg si¢ djamenty zo6lte,
zielone, popielate, czerwone, niebieskie, a nawet
czarme. Najbogatsze kopalnie djamentéw znajdowaly
si¢ dawniej w Indjach w Azji, obecnie zad najwie-
ce] tych klejnotow dostarcza poludniowa Afryka,
Brazylja w Ameryce Poludniowej, oraz Australja.

S
A



—i %=

Inaczej zupelnie, niz gratit i djament, przedsta«
wia si¢ wegiel kamienny. MowiliSmy ‘juz, -Ze nie
jest on czystym weglem. Wszyscy wiedza, Ze po.
spaleniu zostawia on mniej lub wiecej obfity popio,
ktory stanowi reszte niepalng, nie dajacy sie spalic.
Dowodzi to, 7Ze wegiel kamienny jest zanieczysz-
czony obcemi cialami, zupehie niego -odre-
bnemi. -

Wegiel kamienny jestto kamien czarny; brylo-
waty, nie majacy zadnego ksztaltu wlasciwego, to
jest bezksztaltny, lub nieprawidlowo kanciasty, blysz-
czacy, kruchy 1 zbity. W ziemi spoczywa na gle-
bokodci wogole nieznacznej, w cienkich lub grubych,
kilkusgzniowych warstwach, czyli pokladach. Po-
klady wegla kamiennego znajduja. si¢ przewaznie na
poinocnej polkuli ziemi — na poludniowej za$ sg
daleko rzadsze. Niezmiernie bogate poklady tego
kamienia znajdujg si¢ w Anglji, gdzie zajmuja
grzestrzeﬁ wielkg przeszlo na 20,000 wiorst: kwa-

ratowych. Obliczono, #e w r. 1896 wydobyto
z tamtejszych kopali okolo 12,000 miljonéw pudow
wegla. W Niemczech istnieja rowniez bogate kopalnie
wegla kamienriego, ktore dostarczvly w r. 1897 ilo§¢ -
olbrzymig 5,000 miljonéw pudow wegla. W Belgji
ciagng si¢ zasobne w wegiel poklady na 160 wiorst.
Nie brakuje zreszty tego pozytecznego kamienia ani
we Francji, ani w Austrji, ani w Krolestwie Pol-
skiem. W naszych kopalniach wegla kamiennego
w_zagiebiu Dabrowskiem pracuje dzi$ okolo 20,000
robotnikéw, ktorzy wydostajg rocznie przeszlo 240
‘miljonéw pudow wegla. Zaglebie to ciagnie sig az
na Slask i Galicj 1 zajmuje powierzchnig, - rowng
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800 wiorstom kwadratowym. Wszystkie jednak te
kopalnie nikng wobec olbrzymiej ilosci wegla ka-
miennego, znajdujacego si¢ w Stanach Zjednoczonych
Ameryki Poélnocnej. S3 one blisko 8 razy wieksze
od wszystkich pokladow wegla na calym $wiecic
razem wzigtych. W. Chinach (w Azj), w glebi
Afryki, w Australji znajdujemy rowniez wegiel
w lonie ziemi.

- Obliczono, ze w r. 1890 wydobyto ogolem ze
wszystkich kopaln $wiata 30,780 migﬂnéw pudow
wegla kamiennego; w r. 1894 ilo$¢ ta wzrosla jeszcze
do 33,600 miljonow pudow — ludzie bowiem co-
raz wiecej spotrzebowujg wegla do najrozmaitszych
celow.

W przyrodzie. zatem istniejg trzy postacie we-
gla: dwie zupelnic czyste 1 krystaliczne, ale za to
rzadkie, to jest grafit i djament—i jedna mocno za-
nieczyszczona, bezksztaltna i brylowata, ale za to po-
spolita i niezmiernie dla nas poZyteczna, to jest we-
-giel kamienny.

IT.

Giéwne wiasnosci wegla.

e

Pomimo wielkiej rozmaito$ci wygladu, roine
odmiany wegla przedstawiajg niektore wlasnosci
wspolne.
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Wszystkie sz cialami stalemi, pozbawionems
smaku; nie mozna tez ich przetopi¢, tak jak przeta-
piamy siarke, ani zamieni¢ na clecz wrzacg, a po-
otem na par¢. Niedawno dopiero - przekonano sie,,
ze w bardzo znacznem gorjcu, ktére otrzymac moina
we wladciwych piE{:ﬂc%l clektrycznych, wegiel mig-
knie, a nawet cze$ciowo ulatnia sie, zamieniajac sie
na pare weglows.

Wszystkie odmiany wegla sg niezmiernic wy-
trzymale na dzialanie wilgoci, wody i ciepta — dla-
tego wegiel kamienny mogl przechowaé sie w fonie
ziemi od czasOw bardzo odlegltych i .w niczem sie
me zmienil.

Zaden gatunek wegla nie rozpuszcza sie ani
w wodzie, ani w innych cieczach, zwykle uzywa-
nych do rozpuszczania, np. w kwasach tak silnych,
jak kwas siarczany, w spirytusie, benzynie i t. p.
Jesli jednak przetopimy zelazo' i we wrzace rzu-
cimy kawalek wegla kamiennego, to rozpusci sig
on, jak sol w wodzie, zmknie w masie zclaznej.
Jedli w roztopiong mase Zelazng wrzucimy duzo -
wegla, a potem ciecz wrzgcq przestaniemy ogrze-
wacé i ostudzimy, to zelazo skrzepnie, stwardnieje,
a zastygajac, pokryje si¢ drobnymi krysztalami cie-
mnymi, ktore przy. blizszem badaniu okazujg sig
grafitem. A wiec wegiel rozpuszcza si¢ w zelazie
roztopionem i wydziela si¢ ze stygnacego zelaza, alc
w postaci krysztalow grafitu.

Tym sposobem uczeni doszli do przekrystalizo-
wania wegla kamiennego, to jest do zamieniania
bezksztaltnych, zanieczyszczonych bryl wegla ka-
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miennego na Lrysztaly grafitu, bedace wqglem
czystym.

Oddawna ]u:?: ludzie zastanawiali sie nad tem,
jakby to sztucznie zmieni¢ zwykly wegiel kamlen-r,
ny albo grafit w przeSliczny 1 cenny  djament.
Oczywiscie, w tym celu trzeba bylo skrystalizowaé
wegiel kamienny lub grafit. Dlugt czas nie udawalo
si¢ to wcale. Przed niedawnym wreszcie czasem -
pewien uczony francuzki doszedl do wpragnionego
celu. Rozpuszczal on wegiel we wrzacem Zelazie,
uzZywajac metylko najwigkszego goraca, jakie moze-
my wytworzy¢, ale takie bardzo silnego cisnienia.
Przekonal si¢, ze po ostudzeniu wegiel $cina sig
wowczas w krysztaly djamentu. Krysztalki, otrzy-
mane w ten sposob, s jednak bardzo drobne, tak,
Ze jeszcze.nie mogg rownaé sie z tymi, ktore same
wytworzyly si¢ w lonie ziemi. Motze jednak z cza-
sem uda si¢ otrzymywac krysztaly djamentu wigksze
i pigkniejsze. :

- Najwazniejsza wszakze wlasnoscia wegla jest to,
ze sig pali. Wszystkie j egn odmiany s palne, na-
wet djament spala si¢ do szczgtu—i nic z niego nie
Zostaje. Wiemy juz ¥), ze, gdy siarka sig pali, wow-
czas przyciagga ona z powietrza gaz zwany tlenem,
laczy si¢ z nim, tworzac zwigzek, ktory nazywamy -
gazem smrl{owym Otoz przy paleniu sig we-
gla mamy zupelnie to samo: wegiel przyciaga
tlen z powietrza, lgczy si¢ z nim i tworzy gaz,
zwany pospolicic gazem weglowym. Wegiel zatem,
spalajgc sig, daje gaz weglowy, ktory uchodzi w po-

- ¥) Patrz: ,Siarka® — Z. Rudnickiej.
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wietrze, a ze jest pozbawiony barwy i zapachu,
wiec nie jest dla nag.o fatwo }crlﬂstrz‘;gah]y. péraﬁt'
i djament, ktore s3 czystym weglem, spalaja sie cal-
kowicie; -podczas zas palenia wegla kamgiennego,
wegiel czysty spala si¢ zniego i uchodzi, jako gaz,
a inne ciala w nim zawarte, ktore nie dajg sie
spali¢, pozostaja jako popiol. -

Zapomoca spalenia znakomity uczony francuzki
Lavoisier (wymawia si¢ Lawuazje), ktory zyl prze-
szto sto lat temu, stwierdzil pierwszy, ze djament,
bedacy krolem klejnotow, jest w istocie tylko we-
glem. Spalit go poprostu i pokazal, ze djament,
palac sie, wytwarza gaz weglowy, ktory tylko z we-
gla moze wzig¢ poczatek.

III.

O odmianach wegla, ' sztucznie wyrabianych.

——

Oprocz grafitu, djamentu i wegla kamiennego,
ktore s3 odmianami przyrodzonemi wegla, s3 jeszcze
inne, sztucznie wyrabianc: przez cztowieka.

. Na sSwiecie istnieje mnostwo cial, ktore latwo
zmieniajg sie¢ w wegiel. Mozna zwegli¢ drzewo,
ko$ci, mieso, chleb i t. p. Jakim sposobem si¢ to
dzieje? boC przeciez na pierwszy rzut oka ani drze-
wo, ani ko$ci, mieso lub chleb nie majg nic wspg)-
nego z weglem. Jednak jak fosfor znajduje sie w fos-
forytach wcale do niego nie podobnych, a siarka



‘w bialku nic a nic jej nie przypominajgcem *), tak
1 wegiel moze tworzy¢ zwigzki zupelnie od siebie
rozne.  Chemicy przekonali sig, ze drzewo, kosci,
migso, chleb zawierajg zwiazki wegla i ze Wt;glel
znajduje “si¢ w nich nawet w bardzo znacznéj
obfitosci. .
- Wiemy juz, ze z rud siarkowych moina wy-
topi¢ siarkg przez bardzo silne goraco, e z kosci
1 fosforan6w umiemy wydostac fosfor.  Otoz mozna
wyclq.gnqc i wegiel z jego zwigzkow. |

W tym celu nalezy pali¢ ciala, zawierajgce we-
_giel, w taki sposéb, aby nie mialy dos¢ powietrza,—
wtedy zwegla sig.  Drzieje sig tak dlatego, ze we-
giel, aby si¢ mogl zupelnie wypali¢, potrzebuje duzo
tlenu z powietrza: wowczas zamienia si¢ catkowicie
~na gaz weglowy, uchodzacy w powietrze, a dla oka
niewidoczny. Jesli jednak nie dozwolimy powiefgzu
przyplywa¢ w ilosci dostatecznej do ciala zapalonego
zawierajacego w sobie wegiel, wtedy cze$¢ ty ko
wegla bedzie- mogla spali¢ si¢ na gaz weglowy,

a reszta wegla, nie znajdujac juz dla siebie tlenu,
wydzmll sie jako czarna, mialka, lekka masa kopciu,
czyli sadzy.

W taki wlabme sposob pﬁwsta]q sadze W na-
szych kominach. Jesli palimy w piecu weglemka-
miennym, torfem lub drzewem, to zwykle jest tam
zamalo powietrza, aby wazystek egiel mogt sig wy-
palic—i1 dlatego czes¢ wegla osqia sie na $cianach
wewnatrz komina, jako sadze weglowe. Sadze za-
tem s3 weglem bardzo mialkim, migkkim i puszy-
stym jak aksamit.

o #*) Patrz ,Fosfér* i . Siarka®* — Z. Rudnickiej.
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Przypusmy spodkiem plomien jasno palgcej sie
Swiecy: na spodku osadzi si¢ wnet czarna plama
kopciu, czyli sadzy. Dlaczego? Swieca paliﬁt sie
dogize, dopoki ze wszystkich stron byla otoczona
powietrzem; jesli przydusimy plomien, to tem sa-
mem zmniejszamy dostgp powietrza. A ze w loju,
stearynie, wosku, takze w nafcie, jest duzo wegla,
wiec tylko czgd¢ jego sig spali, czyli polaczy z tle-
nem powietrza na gaz weglowy,—cze$¢ za$ wegla
nie znajdzie juz dla siebie tlenu —i dlatego osadzi
si¢ na spodku jako czarny nalot. Z tej samej przy-
czyny osadza si¢ Jkope¢ na szklach lampek nafto-
wych, jesli wskutek zanieczyszczenia otworow pal-
nika powietrze niedobrze dochodzi do pltomienia. -

przemy$le otrzymujg sadze na wielkg skale,
gdyi one potrzebne do wyrabiania _farby czarnej
rukarskiej 1 na inne cele. Palg rozne thuszcze,
oleje, Zzywice 1 t. p. ciala; zasobne w wegiel, pod
przykryciem, aby powietrze mialo trudny dostgp,—
ale zeby zawsze moglo naplywa¢ w malej ilodci, bo
bez niego ani olej, ani Zywica, "ani zadna inna ma-
terja nie moglaby si¢ zupehnie pali¢. Powstaje okro-
pny dym 1'swad czarny, ktory zostaje wciggniety
do osobnych komor i tam osiada w postaci sadzy,
ktorag mozna zebrac.

Oprocz sadzy, istniejg jeszcze inne gatunki we-
gla, sztucznic wyrabiane z drzewa lub kosci. We-
giel wyciggamy z nich jednak zupelnie innym spo-
sobem. Nie palimy ich, jak poprzednio, w malej
ilodci powictrza, lecz ogrzewamy silnie w naczyniu
zamkmegtem. Sposob taki zowie sie suchg dy-.
stylacjq..
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Jesli do mocnego naczynia Zelaznego, polaczo-
nego z rury, wlozymy drzewa lub kosci i bedziemy
je ogrzewali na silnym ogniu, — to pod wply-
wem gorgca zaczng si¢ wydobywac z drzewa lub
kosci rozmaite gazy, woda w postaci pary i roine®
materje lotne, ktore wyjda rurg nazewnatrz. W na-
czyniu za$ po pewnym czasie zamiast drzewa lub
kosci znajdziemy wegiel, —gdyZ ten nie daje si¢ ani
przetopi¢, ani odparowac, nie moze ulecie¢, wigc
zostai? jako reszta.

- Taki wegiel zowiemy drzewnym, je$h powstal
z drzewa, a kostnym, jesli powstal z kosci. -

Wegiel drzewny amy z drzewa po lasach.
Gromadzimy w stos galezie drzew wysuszone i po-
cigte, ukladajgc je tak, aby zostawi¢ wolne miejsce

Stos drzewa, z ktdrego wypala ig? wegiel drzewny,
(p jany napol).

od wierzcholka stosu do podstawy. Nastepnie caly
stos zasypujemy ziemig, oprocz wierzcholka, gdzie
zostawiamy OtwoOr—poczem w otwor ten wklagamy
wiory zapalone. Ogien powoli rozchodzi sie we-



wnatrz stosu—poniewaz jednak powietrze naplywa
bardzo powoli 1 w bardzo malej ilosci, wiec drze-
wo nié pali sig, lecz powoli tli sie 1 zwegla. Jesli
drzewo tli si¢ za wolno, wowczas robimy male
otworki po bokach stosu, aby powstal przeciag i aby
mogla wejs¢ wiegksza ilo$¢ powietrza. Po kilku
dniach, gdy drzewo zupelnie si¢ zweglilo, zasypuje-
my wszystkie otwory ziemia, aby ogiefnh zagasic,
i czekamy, a7 stos zupelme si¢ ozigbi,—wtedy
dopiero wybieramy wqgie{e

Wegiel drzewny jest czarny, lekki, migkki, kru-
chy, dziurkowaty 1 zachowuje ksztalt drzewa, z kto-
rego zostal wypalony. Wegiel kostny jest szarawy, -
twardszy, kruchy, dziurkowaty i zachowuje ksztalt
kodci, z ktorej zostal otrzymany.

- Wegiel drzewny i wegiel kostny maja jeszcze
jedng wiasno$¢ niezmiernie wazng. Aby ja poznac,
postagpmy w taki sposob.

WeZmy lejek nieduzy, wstawmy go do butelki
lub sloika, a wewnatrz wyéciclmy go kawalkiem
szmatki czystej, lub zmoczong bibulg, tak zlozona,
aby dobrze przylegala do wnetrza lejka. Gdy ulo- -
zyliSmy sobie taki prosty przyrzadzik, wezmy trochg
wegla kostnego, przedtem mialtko utluczonego, wsyp-
my go do szklanki i nalejmy nan wina czerwonego.
Lyzeczka albo pretem szklanym pomieszajmy wegiel -
z winem, a nast¢pnie wylejmy wszystko razem do
‘lejka na jego szmatke lub bibule. Po chwili zoba-
czymy, ze dolnym koncem lejka saczyé sie¢ zacznie
1 spada¢ kroplami do butelki lub sloja jakas ciecz
bezbarwna, na wyglad podobna do wody. Ciecz
ta jest naszem winem czerwonem, ale jakze bar-

.
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dzo zmienionem! Stracilo zupehnie pigkng swg bar-
w¢ purpurowa—co prawda, stracito tez i smak wina.

Ani bibula, am szmatka, same nie moga w ni-
czem wplyngé na zmiang barwy wina czerwonego,
tylko w%iel kostny moze to.uczynic.

Przekonano sig, ze 1 wegiel drzewny, szczegol-
nie drobno zmielony, niweczy barwe wielu cieczy,
czyli je odbarwia. Woda metna lub zabarwiona,
przeciekajac przez warstwg wegla kostnego albo drzew-
nego, przechodzi catkiem przejrzvsta. To tez wegli
drzewnych uzywamy czesto do oczyszczania wody
w tak zwanych filtrach; jestto bardzo potrzebne,
Edyi woda metna jest niezdrowa do picia. Wegla

ostnego uzywajg takie w cukrownictwie do od-
barwiamia syropu cukrowego, ktory poczgtkowo jest
megtny i brudny. |

Jest jeszcze jedna odmiana sztuczna wegla, zna-
na w duzych miastach i hutach zelaznych, miano-
wicie koks. Jest to wegiel stalowo szare] barwy,
bardzo lekki i dziurkowaty. Otrzymuje si¢ z we-
gla lkamiennego zapomocg suchej dystylacji tego
wegla. o

i Do ban (retort) zelaznych, bardzo mocnych, na-
ktadamy pelno wegla kamiennego 1 ogrzewamy je
silnie w piecu; wtedy wegiel zmieni si¢ w tem
goracu tak, jak zmienilo si¢ drzewo i kodci przy

suchej dystylacji. ‘
- Ogrzewany w zamknigtej retorcie, zaopatrzonej -
rurg, wegiel kamienny wydaje ze siebie wiele dv-
mu, gazow i pary wodnej, ktore uchodza ru-
ra, czyli dystylujg sie. Rura ta prowadzi do
zbiornika chlodnego; tutaj woda i materje, ktore



w retorcic z powodu silnego gorjca byly zamienio-
ne na pary, skraplajay si¢ od zimna, — zupehie tak

Ogélny widok gazowni,

samo, jak Fara wodna, buchajagca z garnka, _sl;.rsﬂ:ala
si¢ ‘na chtodnej pokrywie. Gazy -za$ przechodza
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dalej przez rur¢ do wielkiej bani, ‘zwanej gazome-
trem, gdzie si¢ gromadza.

Lupetas zed 518 ByedAm
oSounuarmey viFam z 10lroiy m ‘torelrogar z vodpd Foprm—rtumozud ozihu




.

Lobaczmy, co.pozostalo z wegla kamiennego
W retortach i co$my zebrali - w zbiorniku i gazo-
metrze. .
- W retorcie pozostaje cialo stale, lekkie, poro-
wate, szare, quqce koksem. Mozemy- pali¢ go, jak
W@ﬁl i uzywa¢ na paliwo—co tez robig w War-
szawie 1 innych miastach.

W zbiorniku znajdujemy czarng ciggnacy sig
masq, 'z silnym zapachem: jest to

gazometrze wreszcie zebralidmy gaz: jest tO

gaz é\wetlny, ktorym o$wietlaja ulice w Warszawie,
Lodzi, Lublinie i innych miastach, a to d.lategoy
Ze pall si¢ jasnym plomieniem, dajacym duzo $wia-
ta. Je$h wejdziemy do gazowni, to jest do fabry-
ki gazu o$wietlajacego, wowczas zobaczymy w fa-
bryce tej olbrzymi piec, w ktorym grzeja si¢ wiel-
kie retorty Zzelazne, pelne wegla kamiennego; znaj-
dziemy tam tam zbiornik na smote i1 gazometr pelen
gazu o$wietlajacego, od ktbref larze]:rowadza]q gaz
zapomocg rur podziemnych atarni po ulicach,
do sklepow, mieszkan i wszedzie, gdzie go po-
trzebuj.

‘dﬁﬁfiﬂ( R I.‘;f.
Skad sie wzigl wegiel kamienny?

e .

- W ksigzeczce Wladyslawa Uminskiego p. n.
,,Wf;gtel l{amlenny opowiedziano szczegdlowo, w ja-
lu sposob powstaly na ziemi pol{lady wqgla kam:en—

Wegiel.



nego; dlatego tutaj przypominamy o tem tylko wia-
domosci najwazniejsze. e '~

W bardzo odlegtych czasach ziemia pokryta
bvla olbrzymimi lasami, w ktorych rosly pas
procie drzewiaste, skrzypy i widlaki, tak wielkie,
jak nasze dzisiejsze ‘drzewa. Ziemia byla wow-
czas niezmiernie urodzajna, nie wyczerpana niczem,
Coraz wiec wydawala nowe drzewa na miejscu
~tych, ktore obalaly sie 1 zadcielaly ziemig¢. Coz sig .
robifo z tymi pmami co roku obalanymi, ktorych
przeciez musiala si¢ gromadzi¢ wielka ilos¢? Uno-
sily je wody, osadzaly na dnie jezior lub w kotli
nach zaglebionvch, -zasypywaly zwirem, piaskiem
i mulem. A tak drzewa te gnily i butwialy po-
woli; lezac za$ pod ciezka warstwy ziemi wiele lat,
twardnialy coraz bardziej, az zmienily si¢ w czar-
ny kamien, bedacy weglem kamiennym. W nje-
ktorych kopalniach wegla znajdujemy rozmaite $la-
dy takiego pochodzenia wegla kamiennego, a na-
wet cale pnie drzew ZWE;éf’JH&.

Niektore odmiany wegla kamiennego powstaly
inaczej, mianowicie z rodlin wodnych, morskich;
ktore opadaly przez dlugie wieki na dno morza
1 tam ulegly zwegleniu, jak mchy na naszych tor-
towiskach. &

V.

Gaz weglowy. Czad. -

e Wspominali$my, ze wegiel, p;aléc-—sig, chzy‘-sit;
z tlenem powietrza i daje gaz weglowy. ten

-
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jest tedy zwigzkiem wegla- i tlenu i nie przypo-
mina weale wegla, z ktorego powstal. Jest to gaz
przezroczysty i bezbarwny, jak powietrze. Unosi sig
om w powietrzu w ilosci dos¢ znacznej; znajduje sig
takze w glebie i w wodzie gruntowej.

W celu blizszego zapoznania si¢ z gazem we-
glowym, przyrzadzimy go sobie sztucznie. W tym
celu wezmy butelke zwyczajng, dopasujmy do mel
szczelnie korek, a nastgpnie przedziurawmy go $wi-
derkiem w taki sposéb, aby modz przesungé przez
dziurke cienkg rurke szklang, wvgieta tak, jak to
wida¢ na rysunku. Rurke szklana moina wygiac,
ogrzawszy j3 wpierw silnic w ogniu. Najlepie] za-
pali¢ lampke spirytusows i nad jej gorgcym plo-
mieniem potrzyma¢ rurke szklang .w tem miejscu,
gdzie ma by¢ wygtety. Poniewaz plomien spirytu-
sOwy jest liardzo gorgcy, wigc w krotkim czasie
szklo migknie w nim tak, Zze mozemy je wygina¢
swobodnie. Trzeba sie ]ednal{ $pieszy¢, bo po
chwili szklo twardnieje napowrot.

Wyciagnawszy rurke, zwréc¢my uwage, aby ko-
niecznie ciasno wchodzila w korek, a korek szczel
nie zamykal butelke.

Weizmy teraz miske z wodg i stoik szklany,
byle niezbyt szeroki; sloik zanurzmy w wodg, na-
pelnijmy go woda, poczem zatknijmy mocno rekg
i postawmy do gory dnem w misce, baczac, aby
woda z niego nie uciekla. Przyrzad nasz juz }est
gotowy. W nim zbierzemy gaz weglowy.

. W tym celu weZmy troche kredy w awalkach
wioimy w butell-:q, poczem szybko nale]my ]akleg@
kwasu rozcienczonego wodg, np. siarczanego. lub
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esencji octowej,— predko zakorkujmy, a koniec rurki,

zakrzywiony do gory, wstawmy po chwﬂl pod wo-
df; do wnetrza sloja.

Slé,], nﬁpelnmny wodg, przewracam do gory dnem nad misks.

Zﬂbaczymy wnet dziwne zjawisko. W butelce h
po nalaniu kwasu, mieszanina zaczyna syczed, bu-
rzy¢ sie, podnosm sic jak wrzatek; przez koniec za$ -

-rurki, przeprowadzonej wewngtrz stoja pod woda, :
wydmela]q si¢ male pecherzyki jakiegh¥ gazu, ktore 3
leca do gory sloja, gmmmzlyzq si¢ tam. i wypycha;g
wode ze sloja nadél do miski; w miare * jak tych é
baniek gaZOWych odrywa si¢ coraz-wigcé,

rurki, tem wiecej gromadzi si¢ ich U ghm
bardzm] wypycha]q one wodg ze slcqa - .
zajmuja sl6j. caly. | o
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Mamy wigc tym sposobem st6j,- pelen djakleg0$
gazu, zamiast wody. Kazdy rozumie, Ze, g

wzieli stoj, napelniony nie woda, lecz ]ak zWyl{]y
powietrzem, to bySmy nie mogli zebra¢ w hirh Za-
dhego gazu obcego, %az ten zmieszalby 51\‘; 'z po-

by czysty

wietrzem, a wigc nie by

Gaz quglﬂw]‘r zhiera aiq w sloju nad #rodq,

Moze jednak myélicie, ze w sloju zebrahémy
nie 7aden jaki$ gaz szczeg6lny, ale poprostu powie-
trze? Zeby sig¢ przekonaé, czy tak jest w istocie,
zapalmy drzazge lub zapalke i szybko wrzuémy ja
do sloja, ustawiwszy go przedtem -dnem nadot.
Przekonamy sie, ze drzazga wnet gasnie. - Zapalmy
Swieczke i zapalong wloimy w' sl6j; Swiéca zgasnie
- takie.” Gaz pizez nas zebrany nie jest zatem powie-
trzem, choc jest bezbarwny i przezroczysty, jak ono,—
ﬁd}n’: w powietrzu drzazga, $wieca, zapalka palg su;
& doskonal “—_ W gazie za$ owym gasng.

s-m przel{onaé czem jeszcze gaz nasz rézni
sif; ‘od- pWittrza, zbierzmy go tak, jak przed chwi-
la, w drugii trzeci stoik.” Zlapmy chrzq,szcza, mysz,




lub jakies inne drobne zwierzg, wpusémy do slto-
ja, lnego gazu, ktorySmy zebrali, -1 przykryjmy
spodkiem. Po chwili zwierze zdechme Dusi sig ono,
bo nie ma. powietrza do oddychania. Gaz zatem
nasz jest zupelnie innym od powwtrza jestto whi-
$nie gaz weglowy.

Jeshi zl:f iska powachamy gaz wqg]owy, to prze-
konamy si¢, ze ma szczegdlniejszy zapach, trochg
szczypiacy; a jes$li usta zblizymy do slcr]a to uczu-

"~ Drzazga zapalona gasnie w gazie weglowym.

jemy smak kwaskowaty. Smak ten i zapach przypo-
minajg bardzo wode sodowa, ktora dosta¢ moina
w. aptekach, zamknigty w syfonach lub butelkach—
woda ta bowiem jest zwyl{f’ wcndq, w ktorg wtlo-
czono gaz weglowy. -
. Gaz zatem weglowy ma smak i zapach sobie

wlasciwy, — powietrze za$ nie ma Zadnego smaku,
ani zapachu.



Co Lednak jest najdziwniejszem,—ze gaz weglowy
nie ucieka szybko ze sloja otwartego, moze w nim
sta¢ do$¢ dlugo; a przekona¢ sie¢ mozemy o jego
obecnosci stqni, ze zapalona zapalka lub drzazga ga-
Snie w sloju. Dowodzi to, ze gaz weglowy jest
cigzki, a w kazdym razie ciezszy 0% powietrza, i dla-
tego trudno i powoli uchodzi ze sloja. Uczen

Zwierze umiera w gazie weglowym.

przekonali si¢, 7Ze gaz ten jest poltora raza cigiszy
od powietrza. Z tej przyczyny gromadzi si¢ latwo
w miejscach polozonych nisko, jak w piwnicach,
jaskiniach, pieczarach, na dnie kopalni, studzien,
beczek it. p. We Wloszech, pod miastem Neapo-
lem, jestjaskinia, zwana ,,psig, na dnic ktorej gro-
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madzi sie- wcigz gaz weglowy. Czlowiek, " wcho-
dzgcy do tej jaskini, nie odczuwa wcale obecnodci
owego gazu, gdyz polows wznosi si¢ nad jego
warstwe; pies-zas, daleko nizszy od czlowieka, pada
po chwili uduszony - zebranym przy ziemi gazem
weglowym. | -
-~ Z powodu tego znacznego-ciezaru gazu weglo-
wego, mozna przelewa¢ go z jednego naczynia
w drugie tak, jak wode¢. Postawmy na stole zwy-
czajny sloj szklany, a na dnie jego zapalmy $wiecg;
teraz zbierzmy pelny sloik gazu weglowego zapo-
mocg naszego przyrzadu 1 feimy go na zapalong
w sloju $wiecg, tak, jakbysmy leli wode. Chociaz .
na oko nie dostrzezemy z poczgtku zadnej roinicy,
gdyz gaz weglowy nie ma barwy i wyglada tai,
jakby$my prozny sléj nachylali nad drugim, w kto-
rym plonie Swieca, to. jednak spostrzezemy po
chwili, ze plomiefi $wiecy blednie i gasnie. Gaz
nasz, opadajac powoli na dno sloja, zagasit $wiece.
teraz weZzmy drzazge zapalong 1 wsunmy j3
do owego " pierwszego stoja, w ktorym byl z po-
czatku gaz weglowy. Zobaczymy, ze drzazga teraz
doskonje w nim plonie: a wigc gaz weglowy na-
prawd¢ wyplynal z jednego sloja. w drugi. |
Nie wyczerpaliSmy jednak wszystkich wlasnosci
gazu weglowego. Chodzi nam takie o to, aby
modz edrazu rozpoznaé go od innych gazow, np.
od powietrza, do ktorego jest pozornie bardzo po-
dobny. Do tego najlepiej postuiy¢ moze woda
wapienna, ktorej dostanie za parg¢ groszy w kazdej
aptece... Jestto woda, w ktorej rozpuszczono. nieco
wapna, tak, aby nic nie stracila ze swej przejrzy-




stosci. Weimy wigc malg kolbg, *) wlejmy w nig
nieco wody wapiennej, a wewnatrz te] cieczy za-
nurzmy koniec rurki szklanej, wychodzacej z.bu-
telki, w ktorej z kredy i kwasu wytwarzamy
| gaz weglowy. Gaz ten uchodm pqcheﬂyM1

e et e ﬁﬁi“‘”ﬂm
l;tt.')re przechodzic przez wodg wapienng, zmie-
niajg calkiem jej wyglad: z przezroczystej: ‘staje
si¢ ona metng i biala jak mleko; widzimy wyra-
znie, ze plywa w niej jakby leciutki bialy proszek,
IctOry zgromadzi si¢ na dnie, jezeli usuniemy w czas

wode wapienng i pozostawimy w spnko;u

L

P Wapominaliﬁ:;gﬁuﬁ w odczytach poprzednich, Ze ]mlbq
zowiemy butelke ze a nie pekajgcego w ogniun.



Bialy ten i)rﬁszek, ktory nadaje wodzie wa-
piennej pozodr mleka, pochodzi od wapna, ktore bylo
rozpuszczone w wodzie, i od gazu weglowego. Rze-
czywidcie gaz weglowy polaczyl sieé z wapnem na
zwigzek, ktory zowiemy weglanem wapnia, gdyi
zawiera 1 gaz weglowy, i wapno. Poniewaz za$
6w weglan. wapnia nie rozpuszcza sie w wodzie,
wigc unosi si1¢ w niej, a potem opada na dno w po-.
staci bialego proszku. Gaz zatem weglowy wytwa-
rza bialy osad w wodzie wapiennej i tem rozni sie
od wszystkich innych %azéw, podobnvch do niego
z pozoru—a tych nie brak. ——

Nie jest-zc to dziwne, 7e ten bialy jak mleko
osad, ktorySmy nazwali weglanem wapnia, zawiera
w sobie czarny, smolgcy wegiel? W kazdym razie,
nie mnie] dziwnem jest to, ze w bialej kredzie musi
znajdowac si¢ réwniez wegiel, skoro,-oblana kwasem,
kreda wydziela gaz weglowy, tym bowiem sposobem
nazbieraliémy przed chw‘;ﬁ spora ilos¢ tego gazu.

Teraz, gdy znamy juz wlasnosci gazu weglo-
wego 1 wiemy, jak go rozpozna¢, mozemy latwo
przekona¢ si¢, czy istotnie wegiel, palac sig, wy-
dziela ze siebie gaz weglowy. Umocujmy kawale-
czek wegla na drucie, zapalmv go i spus¢my do
sloja, — sl¢) za$§ nakryjmy spodkiem. Po chwili
wegiel wypali wszystek tlen, znajdujacy sie w sloju
- i zgasnie. Usunmy wowcezas szybko spodek, na-
leyjmy w szklanke - wody wapienne}, nakryymy napo-
wrot spodkiem 1 kloémy. Woda wapienna natych-
miast zbieleje jak mleko, dowodzac tem, ze w stoju,
po spaleniu si¢ wegla, jest sporo gazu weglowego,
i on to wytworzyl bialy proszek z wapnem wody
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wapiennej. A wigc wegiel, plonac, wytwarza na-
prawde gaz weglowy. :

Jest jeszcze inny zwigzek wegla z tlenem, kto-
ry wydobywa si¢ rowniez z wegli plonacych, a na-
zywa sie czadem. On to powoduje okropne wy-
padki zaczadzenia. Gaz weglowy tworzy si¢ wow-
czas, gdy wegiel plonie w pelnem powietrzu, gdzie
znajduje obfito$¢ tlenu. Czad za$ powstaje; gdy
wegiel pali si¢ nie pelnym ploimieniem, w malej
iloSc1 powietrza, 1 nie znajduje do$¢ tlenu, aby cal-
kiem si¢ spalic, '

Wytwarza si¢ on w piecu, gdy wigksza cz¢sc
weglh wypali sie 1 eigg przez to sie zmniejszy, lub
jesh zatkamy rurg ciggowg pieca, gdy wegle w nim
jeszcze plong. Pozna¢ moina czad po niebieskim
plomyku, jakim si¢ pali.

Czad, choc¢ jest zwigzkiem wegla i tlenu,. tak
samo jak gaz weglowy, posiada wlasnosci catkiem
odrebne. Jestto zupelnie inny zwigzek, zawierajacy
w sobie dwa razy mniej tlenu, niz gaz weglowy.
Chemicy gaz weglowy zowig dwutlenkiem wegla,
a czad—tlenkiem wegla. Oznacza to, ic gaz weglo-
wy ma w sobie dwa razy wiecej tlenu od czadu.

A wigc najprzod ow tlenek wegla, czyl czad,
pali si¢ plomicniem blekitnym, czem rozni sie od gazu
weglowego, ktory wecale nie plonie. Czad jest bez-
barwny, jak powietrze, i tak samo, jak ono, cigzki,
nie ma zadnego zapachu i jest niezmiernie trujacy.
Poniewaz .za$ nie ma ani smaku, ani zadnej barwy,
ani woni, wiec trudno jest rozpozna¢, czy naszed}
z pieca do izby; nic nie wskazuje jego obecnodci,
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stad tez czgsto bywajg wypadki otrucia owym gazem,
czyli zaczadzenia. . |

Zaczadzenie objawia si¢ bdlem i zawrotem glo-
wy, szumem w uszach, przy$pieszonem biciem ser-
ca, wielkg bezsilno$ciz. Najlepszym $rodkiem ocui-
cenia ludzi, ktorzy jeszcze nie zaczadzieli na $mier¢,
jest Swieze powietrze,—trzeba ich wynie$¢ jak naj-
prqdzeL na $wieze powietrze, zrzuci¢ ubranie, ktore
mogloby przeszkadza¢ oddychaniu swobodnemu,
i pomo6dz choremu oddycha¢. Jedynaz rada na uni-
knigcie takiego niebezpieczenstwa jest pilnowanie,
aby w piecu byl dobry ciag, aby nie byl zanie-
czyszczony sadzami, 1 Zeby rury ciggowej nie zasu-
wac, az si¢ wegle wypala. |

VL
. Krazenie dwutlenku wegla w powie‘trzu;

Przekonano sig, ze gaz weglowy znajduje sig
zawsze W powictrzu 1 to w ilosci takiej, Ze na 10,000
kwart powietrza wypadaja 3 kwarty gazu weglowego.
Zdaje sie¢ to nieduzo, a jednak wystarcza roslinom
do zycia. Rosliny bowiem,—ktozby sie domys$lill— .
nie mogg si¢ obyc - bez tego gazu, w ktérym, jak
wiemy, zwierzeta si¢ dusza. Przekonano sig, ze
w Swietle slonecznem wszystkie zielone czesci ro-
§lin, azatem przedewszystkiem lidcie, wysysaja gaz
weglowy z powietrza. Nie zatrzymujg go one je-
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dnak w- calosci;- wybieraja one tam z gazu weglo-
wego wegiel, a tlen zwracaja.

Zachodzi teraz pytanie, nd co rodlina potrze-
tuje wegla? Po zastanowieniu sie, sami odpowie-
cie na to pytanie. Wiemy, Ze w drzewie jest wiele
wegla, skoro mozna z niego otrzymac wegiel drzewny.
Ale nietylko drzewa, lecz wszystkie rosliny moina
zweglic. Istotnie, cale cialo rodlin, azatem ich
komorki, soki, $cianki, zaréwno w liSciach, pniu,
korzeniu, jak w kwiatach i owocach, skladajg sie ze
zwigzkow wegla:—wegiel jest w calej roslinie.

| Rodliny nie zaopatruja sie w wegiel w taki
sam sposob, f'(al{ w siarke lub fosfér, to jest nie
wysysajg go korzeniami z gleby, lecz wybierajg go
%z powietrza zapomocg lidci. Gaz weglowy jest
,wiec dla roslin niezbqgnym pokarmem, bez ktore-

go nie moglyby wcale istniec.

Ale i cialo czlowieka jest pod tym wzgledem
podobne do ciala rodlin, ze zawiera w kazdem
- miejscu duzo wegla: mozna zwegli¢ cialo czlowie-
- ka 1 ciala zwierzat. Dowodzi to, Ze i my, i zwie- -
rz¢ta nie mozemy ' oby¢ sie bez wegla. Nie wy-
bieramy go jednak z powietrza tak, jak rosliny, bo
gaz weglowy, jak wiemy, jest dla ludzi 1 zwierzat
szkodliwy, — wywoluje $mieré¢ przez uduszenie:
W jaki spos6b 1 my, 1 zwierzgta otrzymujemy we-
giel, sami nie wiedzac o tem? Oto spoiywamy,
wegiel,—to jest z pokarmami roslinmemi i1 zwierze-
cemi wprowadzamy wegiel w nasze cialo. Rosliny
zbieraja wegiel z powietrza, urabiajg z niego mno-
stwo zwigzkow swego ciala, i tym sposobem do-



starczajg ' czlowiekowi i zwierzgtom pokarmu bo-
gatego w wegiel.

. Caly $wiat zyjacy jest zloiony ze zwiazkow
wegla,—znajdujemy go zatem w miesie, w cukrze,
krochmalu, zywicy, w drewnie, tluszczach, ole-
jach, w olejkach pachngcych, co sie wydzielajs
z kwiatow 1 wonig cudng zapelniajg powie-
frze, 1. t. p. |

Widzimy z tego, ze wegiel jest podstawg zycia
na ziemi, Ze bez niego nie moglby istnie¢ Swiat
istot zyjacych. Zwigzkiem za$ glownym wegla, ktory
Jest tak czynny i tak pomocny w zyciu calej przy-
rody, jest niepozorny gaz weglowy.

Pomimo, ze rosliny wybierajg ciagle gaz we-
glowy z powietrza, nie obawiajmy sie, aby go kiedy
zabraklo w przyrodzie. Najprzod dlatego, ze lu-
dzie, zwierzgta 1 roSliny wydychaja gaz ten ze siebie.
Nalejmy do szklanki troche wody wapiennej i przez
czas jaki§ wydychajmy powietrze z ust do $rodka
szkla'nid. SpostrzeZzemy, ze woda wapienna bieleje,
co dowodzi, ze, wydychajac, napuscilismy do szklanki
gazu weglowego. - -

- Gaz ten wydziela si¢ rowniez z wegla kamien-
nego;, ktory spalamy w piecach domowych, fabry-
kach, kolejach Zelaznych, statkach parowych i t. p.
Z roflin butwiejacych lub cial zwierzat *%I’lijq.“
cych wegiel wydobywa si¢, jako gaz weglowy,
i ulatuje w powietrze. |

- A wigc gazu tego nie zabraknie w powietrzu,
bo, cho¢ go wybieraja ro$liny, to on jednak nie
ginie: wchodzi .on w cialo ludzi, rodlin i zwie-
rzagt, a mimo to nie ginie w przyrodzi€, jeno po
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niej krgzy, tak jak krew po ciele ludzkiem,—i z ro-
$lin, ludzi i zwierzat napowrot dostaje si¢ do po-
wietrza, aby ponownie rozpocza¢ swojg wedrowke.
Bez storica wszakie rosliny nie mialyby mo-
{3’_ do wyciaggania wegla z gazu weglowego—ono
aje im do$¢ ciepla, dos¢ sity do tej pracy. Bez
dobroczynnych zatem promieni storfica cala wedrow-
ka, czyli krazenie gazu weglowego, o ktorej tu mo-
wilismy, nie mogtabv mie¢ miejsca, a zycie wszel-
kie zamarloby na ziemi. Dlatego tez na wiosng,
gdy stonko zacznie mocniej dogrzewac, budzi sig
$wiat roslinny z dlugiego snu zimowego, iycie za-
czyna drga¢ w odretwialych z zimna rodlinach, kto-
re wkrotee przyodzieja sie szatg zieleni.. Razem
z tem Zyciem, co dokola zaczyna kipie¢, rozpo-
czyna si¢ praca rolnika nad gleba, a raczej nad ro-
$linami, ktore ziemia ma wydaé, czyli nad przy-
szlym plonem. |
’ " Procz olbrzymiego znaczenia dla zycia roélin,
zwierzat 1 ludzi, wegiel w postaci gazu weglowego
wywiera tez niezmierny wplyw na martwg skorupe
ziemi. Bad7 unoszac si¢ w powidtrzu, badZ nurtu-
jac wraz z woda gruntowg w glebi ziemi, przy-
czyna si¢ gaz ten do rozpuszczania jednych mine-
raléw, do osadzania innych—krazy nieustannie w gle-
bi ziemi, wywolujgc wielkie zmiany w jej skladzie.
O tem poteznem dzialaniu gazu weglowego na
skorupe ziemska powiemy blizej w innym od-
CZycCie.




