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I. 

O odmianach węgla; spotykanych w przyrodzie. 
-

. 
Wszyscy .znamy węgle drzewn,e, używane w ku­

żni lub do samowara, oraz węgle kamienne, kopa­
ne w ·ziemi i używa.ne powszechnie na paliwo 
w miastach, do kotłów parowych, parowozów i t. p. 
Nie każdemu jednak wiadomo. że węgiel znajduJe 

. się w przyrodzie nietylko w postaci tych brył czar­
nych, co płoną wesołym ogniem w naszych piecach;­
przeciwnie, nic są on;) węglem czystym. Węgiel 

. czysty, to jest taki, który nie zawiera w sobie nic .inne­
go oprócz węgla, kopie się jedynie w· postaci sza 
·rego kamjenia, zwanego gTajitem, i kry~ztału prze­
zroczystego, zazwyczaj bezbarwnego, zwanego dja ~ 
mentem. Prżypatrzmy stę bliżej tym dwom odmia­
nom węgla . czystego. 
. Grafit znajdujemy w znacznych pokładaeh na : 
Syberji, w okolicach Irkucka, i w Kalifornji . w Ame --- · 
ryce, w mniejszej zaś ilości spotykamy go w Anglji, ., 
Francji, Hiszpanji i innych. Składa się on z ątob­
nych płaskich kryształów, które wyglądają jak .bla- . 
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szki sześciokątne, szarawe~ połyskujące, a ta4 mięk­
kie, że można je rysować paznokciem. Jeśli po­
trzemy grafitem po papierze białym, to zostat11': ~~ 
nim ślad ciemny-i z tego powodu używają grafitu 
do wyrabiania ołówków. 

Kryształy djamentu wyglądają zupełnie inaczej, 
niż kryształy grafitu. Są to ośmiościany przezro­
czyste i be7.barwne, jak szkło, a tak twarde, że trudno 

Kryształy ośmiośćienne .djamentu. 

znaleźć minerał~ któryby djamentowi w tern dorównał. 
Przytern krysztary djamentu obdarzone są niezmier­
nym blaskiem, mieniącym · się, jak krople wody, 
wszystkiemi barwami tęczy, i dlatego są bardzo po­
szukiwane, jako kamienie ozdobne; a że są rzadkie 
i znaleźć je trudno- cena ich przewyższa cenę in­
nych klejnotów. Czasem trafiają się djamenty żółte, 
zielone, popielate, czerwone, niebieskie, a nawet 
czarne. Najbogatsze kopalnie djamentów znajdowały 
się dawniej w Indjach w Azji, obecnie zaś najwię­
cej ·tych klejnotów dostarcza południowa Afryka, 
Brazylja w Ameryce Południowej, oraz Australja . . 

' • v ,_ 
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In~czej zupełnie, niż grafit i djament, przedsta"· 
wia _się węgiel kamienny. Mówiliśmy · już, ·że nie 
jest on czystym węglem. Wszyscy wiedz.ą,_ ·że po 
spaleniu zostawia on ~niej lub ~ęcej. obfity-popi<?ł, 
k\óry stanowi resztę ~epalną, . me d~)ącą st~ spalt.ć . 
Dowodzi to, że węgtel -kamtenny Jest zameczysz~ 
czony obcemi ciałami, zupełnie od niego odrę-
bnemi. . 

Węgiel kamieflny jestto kamień czarny; bryło­
waty, nie mający żadnego kształtu właściwego, t-o 
jest bezkształtny, lub nieprawidłowo kanciasty, błysz­
czący, kruchy i zbity. W. zieO:i s~czywa h4 głę~ 
bokości wogóle nieznaczneJ, w ctenk1ch lub grubych,. 
kilkusążniowych warstwach, czyli pokładach. Po.­
kłady węgla kamiennego znajdują.- się przeważnie na 
północnej półkuli ziemi - na południowej zaś są 
daleko rzadsze. Niezmiernie bogate pokłady tego 
kamienia znajdują się w Anglji, gdzie zajmują 
przestrzeń wielką przeszło na 20,000 wiorst· kwa­
dratowych. Obliczono, że w r. 1896 wydobyto 
Z tamtejszych kopalń około I 2,000 miljonów pudów 
węgla. W Niemczech istnieją również bogate kopalnie 
węgla kamiennego, które dostarczyły w r. 1897 ilość · 
olbrzymią 5 ,ooo miljonów pudów węgla. W Bełgji 
ciągną się zasobne w węgiel pokłady na I 6o wiorst. 
Nie brakuje zr~ztą tego pożytecznego kaniienia ani 
we Francji, ani w Austrji, ani w Królestwie Pol­
skiem. W naszych kopalniach węgła kamiennego 
w zagłębiu Dąbrowskiero pracuje dziś około 20,000 

ro~?tników, którzy wydostają rocznie ·przeszłó 240 
· milJonów pudów węgla. . Zagłębie to c:iągnie -się ·aż 
na Śląsk i Galicję i zajmuje powierzchnice..~-rJ?'Yną .. .~ 
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8oo ·wiorstom .kwadratowym. Wszystkie jednak te 
kopalriie nikną wobec olbrzymiej ilośd węgla ka­
miennego, znajdującego s·ię w Stanach Zjednoczonych 
Ameryki Północnej. Są one blisko 8 razy większe 
od wszystkich pokładów węgla na całym świecie 
razem wziętych. w. Chinach (w Azji), \v głębi 
Afryki, w Australji znajdujemy również węgiel 
w łonie ziemi. 

· Obliczono, że w r. 1890 wydobyto ogółem ze 
wszystkich kopalń świata 30,780 miljonów pudów 
węgla kamiennego; w r. 1894 ilość ta wzrosła jeszcze 
do 3 3 ,6oo rpiljonów pudów - ludzie bowiem co­
raz więcej spotrzebowują węgla do najrozmaitszych · 
celów. 

W przyrodzie . zatem istnieją trzy postacie wę­
gla: dwie zupełnie czyste i krystaliczne, ale za to 
rzadkie, to jest grafit i djament- i jedna mocno za­
nieczyszczona, bezkształtna i bryłowata, ale za to po­
spolita i niezmiernie dla nas pożyteczna, to jest wę-

-giel kamienny. 

: 

' 

II. 
• 

.Ołówn~ własności węgla. 

Pomimo wielkiej rozmaitości wyglądu, różne 
odmiany węgla przedstawiają niektóre własności 
wspólne. 

• 
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Wszystkie są ciałami stałemi, pozbawioneini 
smaku; nie można też ich przetopić, tak jak przeta­
piamy siarkę, · ani zamienić na ciecz wrzącą, a po-· 

~~tern na parę. Niedawno dopiero · przekonano się~ 
że '"'bardzo znacznem gorącu, które otrzymać można 
we właściwyc;h piecach elektrycznych, węgiel mię­
knie, a nawet cżęściowo ulatnia się, zamieniając sit;: 
na parę węglową. 

Wszystkie odmiany węgla są niezmiernie wy­
trzymałe na działanie wilgoci, wody i ciepła- dla­
tego węgiel kamienny mógł przechować się w łonie 
ziemi od czasów bardzo odległych i . w niczem się 
nie zmienił. 

Żaden gatunek węgla nie rozpuszcza się ani 
w wodzie, ani w innych cieczach, zwykle używa­
nych do rozpuszczania, np. w kwasach tak silnych,. 
jak kwas siarczany, w spirytusie, benzynie i t . p. 
Jeśli jednak przetopimy żelazo' i we wrzące rzu­
cimy kawałek węgla kamiennego, to rozpuści się 
oq, jak sól w wodzie, znilmie w masie żelaznej. 
Jeśli w roztopioną masę żelazną wrzucimy dużo · 
węgla, a potem ciecz wrzącą przestaniemy ogrze­
wać i ostudzimy, to żelazo skrzepnie, stwardnieje,. 
a zastygając, pokryje się drobnymi kryształami cie­
mnymi, które przy.. bliższem badaniu 9kazują się 
grafitem. A więc węgiel rozpuszcza się w żelazie 
roztopienem i \vydziela się ze stygnącego żelaza, ale 
w postaci kryształó\V grafitu. 

Tym sposobem uczeni doszli do przekrystalizo­
wania węgla kamiennego, to jest do zamieniania 
bezkształtnych, zanieczyszczonych brył węgla ka-
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miennego na krysZtały · grafitu, będące \vęglem 
czystym. --

Oddawna już ludzie zastanawiali się nad tern, 
jakby to sztucznie zmienić zwykły węgiel kamien-;., 
ny albo grafit w prześliczny i cenny _ djament. 
Oczywiście; ·w tym celu trzeba było skrystalizował 
węgiel kamienny lub grafit. Długi czas nie udawało 
się to wcale. Przed niedawnym wreszde czasem 
pewien . uczony" francuzki doszedł do upragnionego 
celu. Rozpuszczał on węgiel we wrząccm żelazię; 
uży:wając nietylko największego gorąca, · jakie może,-; 
my wytworzyć, ale także bardw silnego cilnieniq,. 
Przekonał się, że po ostudzeniu węgiel ścina się 
wówczas w kryształy djamentu: Kryształki1 otrży­
mane w ten sposób, są jednak barclio drobne, tak, 
że jeszcze. nie mogą równać się z tymi, które same 
wytworzyły si~ w łonie ziemi. Może jednak z cża..: ·· 
sem uda się otrzymywać kryształy djamentu więksie 
i piękniejsze. . · -

· Najważniejszą wszakże własnością węgla jest to, 
że się pali. Wszystkie jego odmiany są palnę, ria-; 
wet djament spala się do szczętu-i nic z niego nie 
zostaje. Wiemy już *), że, gdy siarka się pali, wów­
czas przyciąga ona z powietrza gaz zwany tlenem, 
łączy się z nim, tworząc związek, który nazywamy 
gazem siarkowym. Otóż przy paleniu się wę­
gla mamy zupełnie to samo: - węgiel przyciąga'· . 
tlen z powietrza, łączy się z nim i tworzy gaz,: 
zwany pospolicie gazem węplowym. Węgiel zateni, 
spalając się, daje gaz węglowy, który uchodzi w po-

· *) .Patrz: "Siarka" - z. Rudnickiej. 
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wietrze, a że jest pozbawiony barwy i zapachu, 
więc nie jest dla nas łatwo dostrzegalny. Grafit · 
i djament, które są czystym węglem, spalają się cał­
kpwicie; ·podczas za~ palenia węgla karQiennego, 
węgiel czysty spala się z niego i uchodzi, jako gaz, 
a inne ciała w nim zawarte, które nie dają się 
spalić, pozostają jako popiół. 

lapomocą spaleńia znakomity uczony francuzki 
Lavoisier (wymawia się Lawuazje ), który żył prze­
szło sto lat temu, stwierdził pierwszy, że djament, 
będący królem klejnotów, jest w istocie tylko wę­
glem. Spalił go poprostu i pokazał, że djament; 
paląc się, wytwarza gaz węglowy, który tylko zwę­
gla może wziąć początek. 

III. 

O odmlan·ach węgla, · sztucznie wyrabianych. 

Oprócz grafitu, djamcntu i węgla kamiennego, 
które są odmianami przyrodzonemi węgla, są jeszcze 
inne, sztucznie wyrabiane· przez człowieka . . 

. Na świecie istnieje mnóstwo ciał, które łatwo· 
zmieniają się w węgiel. Można zwęglić drzewo, 
kości, mięso, chleb i t. p. Jakim sposobem się to 
dzieje? .boć p~zeci~ż ha pierw~y ~zut o~a ~ni drze­
wo, am kości, m1ęso lub chleb me maJą mc wsp~;. 
nego z węglem. Jednak jak fosfór znajduje się w fos­
forytach wcale do niego nie podobnych, a siarka 
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w białku nic a nic jej nie przypominającero *), tak 
i węgiel może tworzyć związki zupełnie od siebie 
różne. · C bernicy przekonali się, że drzewo, kości; 
mięso, chleb zawierają związki węgla i że węgiel 
znajduje · się w nich nawet w bardzo znaczną 
obfitości. · 

Wiemy już, że z rud siarkowych można wy­
topić siarkę przez bardzo silne gorąco, że z kości 
i fosforanów. umiemy wydośtać fosfor. Otóż można 
wyciągnąć i węgiel z jego związków. · 

W tym cęlu należy palić ciała, zawierające wę-
. giel, w taki sposób, aby nie miały dość powietrza,- . 
wtedy zwęglą się. Dzieje się tak dlatego, że wę­
giel, aby się mógł zupełnie wypalić, potrzebuje dużo 
tlenu z powietrza: wówczas zamienia się całkowicie 

. na gaz węglowy, uchodzący w powietrze, a dla oka 
niewidoczny. Jeśli jednak nie dozwolimy powieqzu 
przypływać w ilości dostatecznej do ciała zapalonego, 
.zawierającego w sobie węgiel, wtedy część tylko 
węgla będzie · mogła spalić się na . gaz węgłowy, 
a reszta węgla, nie znajdując już dla siebie tlenu, 
wydzieli się )ako czarna, miałka, lekka masa kopciu, 
czyJi sadzy. · . 

W taki właśnie sposób powstają sadze w na­
szych kominach. Jeśli pa1imy w pietu węglem• ka-· 
mienńym, torfem lub drzewem, to zwykle jest tam 
zamało powietrza, aby wszystek V{ęgiel mógł się wy­
palić-i dlatego część węgla osadza się na ścianach 
wewnątrz komina, ja~o sadze węglowe. Sadze za­
tem są węglem bardzo miałkim, miękkim i puszy­
srym, jak aksamit. 

' i *) Patn "ł'osfór" i .,Siarka"- Z. Rudnickiej. 
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Przypuśmy spodkiem płomień jasno palącej się 
świecy; na spodku osadzi się wnet czarna plama 
kopciu, czyli sadzy. Dlaczego? Świeca paliła się 
dobrze, dopóki ze wszystkich stron była otoczona 
powietrzem; jeśli przydusimy płomień, to tern sa­
mem zmniejszamy dostęp pówietrza. A że w łoju, 
stearynie, wosku, także w nafcie, jesf dużo węgla, 
więc tylko część jego się spali, czyli połąćzy z tle­
nem powietrza na gaz węglowy,-część zaś węgla 
nie znajdzie już dla siebie tlenu - i dlatego osadzi 
się na spodku jako czarny nalot. Z tej samej przy­
czyny osadza się .kopeć na szkłach lampek- nafto­
wych, jeśli wskutek zanieczyszczenia otworów pal-· 
nika powietrze niedobrze dochodzi do płomienia. · 

W przemyśle otrzymują sadze na ·wielką skalę, 
gdyż są ~me potrzebne do wyrabiania _farby czarnej 
drukarskiej i na inne -c~le. Palą różne tłuszcze, 
oleje, żywice i t. p. c_ia~;_ -· zas_obne w węgiel, pod 
przykryciem, aby powtetrze .- rnlało trudny dostęp,­
ale żeby zawsze . mogło napływać w małej ilości, bo 
bez niego ani ol~j, ani żywica; ' ani żadna inna ma­
terja nie mogłaby się zupełnie palić. _Powstaje okro­
pny dym i · swąd czarny~ któty zostaje wc~ągnięty . 
do osobnych komór i tam osiada w po~taci s~y, 
którą można zebrać. 

Oprócz sadzy, istnieją jeszcze inne gatunki wę­
gla, sztucznie wyrabiane z drzewa lub kości . Wę­
giel wyciągamy z nich jednak zupełnie innym spo­
sobem. Nie palimy ich, jąk poprzednio, w małej 
ilości powietrza, lecz ogrzewamy silnie w naczyniu 
zamkniętem. Sposób taki zowie się suchą dy-. 
stylacją •. 
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Jeśli . do mocnego naczynia żelaznego, połączo­
nego z rurą, włożymy drzewa lub kości i będziemy 
je ogrzewali na silnym ogniu, - to pod wpły­
wem gorąca zaczną się wydobywać z drzewa lub 
kości rozmaite gazy, woda w postaci pary i różne• 
materje lotne, które wyjdą rurą nazewnątrz. W na­
czyniu zaś po pewnym czasie zamiast drzewa lub 
kości znajdziemy węgiel, -gdyż ten nie daje się ani 
przetopić, ani odparować, nie może ulecieć, więc 
zostaje ja,ko reszta. · 

· Taki węgiel zowiemy drzewnym, jeśli powstał 
z drzewa, a kostnym, jeśli powstał z kości. · 

Węgiel drzewny wypalamy z drzewa po lasach. 
Gromadzimy w stos gałęzie drzew wysuszone i po­
cięte, układając je tak, aby zostawić wolne miejsce 

' 

Stos drzewa, z którego wypala się węgiel drzewny, 
· (przekrajany napół). 

od wierzchołka stosu do podstawy. Następnie cały 
stos zasypujemy ziemią, oprócz wierzchołka, gdzie 
zostawiamy otwór-poczem w otwór ten wkładamy 
wióry zapalone. Ogiełl powoli rozchodzi się we-. 
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wnątrz stosu-ponieważ jednak powietrze napływa 
bardzo powoli i w bardzo małej ilości, więc drze .. 
w o · nie pali się, lecz ·powoli . tli ·się i zwęgla. Jeśli 

•drzewo tli się za wolno, wówczas robimy małe 
otworki po bokach stosu, aby powstał prze~iąg i aby 
mogła wejść większa ilość powietrza. Po kilku 
dniach, gdy drzewo zupełnie się zwęgliło, zasypuje­
my wszystkie otwory ziemią, aby ogień zagasić, 
i czekamy, at stos zupełnie się oziębi,-wtedy 
dopier~ wybieramy węgiel. 

Węgiel drze\\rny jest czarny, lekki, miękki, kru­
chy, dziurkowaty i zachowuje kształt drzewa, z któ­
rego został wypalony. . Węgiel ~ostny jest. szar::twy, 
twardszy, kruchy, dzmrkowaty 1 zachowuJe kształt 
ko~ci, z · której został otrzymany . 

. · Węgiel drzewny i węgiel kostny mają jeszcze 
jedną własność niezmiernie ważną. Aby ją poznać, 
postąpmy w taki sposób. 

Weźmy lejek nieduży, wstawmy go do butelki 
lub słoika, a wewnątrz wyścielmy go kawałkiem 
szmatki czystej, lub zmoczoną bibułą, tak złożoną, 
aby dobrze przylegała do \\rnętrza lejka. Gdy uło- ­
żyliśmy sobie taki prosty przyrządzik> weżrńy trochę 
węgla kostnego, przedtem miałko utłuczonego, wsyp­
my go do szklanki i nalejmy nań wina czerwonego. 
Łyżeczką albo prętem szklanym pomieszajmy węgiel . 
z winem, a następnie wylejmy wszystko razem do 

· lejka na jego szmatkę lub bibułę. Po chwili zoba­
czymy, że dolnym końcem lejka sączyć się zacznie 
i spadać kroplami do butelki lub słoja jakaś ciecz 
bezbarwna, na wygląd podobna do wody. Ciecz 
ta jest naszem wine . onem, ale jakże bar- . 

· o~~~~A 
~Nr !!"''113~gz ~:-~ 
·~iTial.iN ....... 

Ht~ICi~* 
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dzo zmienionem! Straciło zupełnie fiękną swą bar.­
wę purpurową-co prawda, straciło też i smak wina. 
. Ani bibuła, . ani szmatka, same nie mogą w ni­
czem wpłynąć na zmianę barwy wina czerwonego7 
tylko węgiel kostny może to . uczynić. 

Przekonano się, że i węgiel drzewny, szczegól­
nie drobno zmielony, niweczy barwę wielu cieczy, 
czyli je odbarwia. W oda mętna lub zabarwiona, 
przeciekając przez warstwę węgla kostnegct albo drzew­
nego, przechodzi całkiem przejrzysta. T 6 ~eż węgli 
drzewnych używamy często do oczyszczama wody 
w tak zwanych filtrach; jestto bardzo potrzebne, 
gdyż woda mętna jest niezdrowa do picia. Węgla 
kostnego uży,~ają także w cukrownictwie do od­
harwiania syropu cukrowego, który początkowo jest 
mętny i brudny. · 

Jest jeszcze jedna odmiana sztuczna węgla, zna­
na w dużych miastach i hutach żelaznych, miano­
wicie koks. Test to węgiel stalowo szarej barwy, 
bardzo lekki i dziurkowaty. Otrzymuje się z wę­
gla kamiennego zapomocą suchej dystylacji tego 
węgla. . ·· 

Do bar1 (retort) żelaznych, bardzo mocnych, na­
kładamy pełno 'Vęgla kamiennego i ogrzewamy je 
silnie w piecu; wtedy węgiel zmieni się w tern 
gorącu tak, jak zmieniło się drzewo · i kości przy 
sucbej dystylacji. · 

Ogrzewany· w zamkniętej retorcie, zaopatrzonej' 
rurą, węgiel kamienny wydaje ze siebie wiele dy­
mu, gazów i pary wodnej, które uchodzą ru­
rą, czyli dystylują się. Rura ta prowadzi do 
zbiornika chłodnego; tutaj woda i materje: które 



l~ 

w retorcie z powodu silnego gorąca były zamienio­
ne na pary, skraplają się od zimna, - . zupełnie tak 

• 

. . . ... . : ... :,. "'-(; .,... ~ 
". ... ~"' l 

.. ..· 

~mo, jak para ~v.odna, b';lchająca z ga~nka, . skrapla 
s1ę ·na chłodneJ pokryw1e. Gazy . zas przechodzą 
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dalej przez rurę do wielkiej bani, :zwanej gaz~ 
tren~, gdzie się gmmadzą. 
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. . Zobaczmy, co . pozostało z . węgla kamiennegG 
w retortach i cośmy zebrali · w zbiorniku i gazo~ 
metrze. . 

· W retorcle pozostaje ciało stałe, .lekkie, poro·· 
wate, · szare, będące . koksem. Możemy · palić go, jak 
węgiel, . i używać na paliwo-co też robią w W ar-: 
szawie i innych miastach. 

W zbiorniku znajdujemy czarną ciągnącą się 
masę, ' z silnym zapachem: jest to smoła. 

W gazometrze wreszcie zebraliśmy gaz: jest t~ 
gaz świetlny, którym oświetlają ulice w Warszawie,. 
Łodzi, Lublinie i innych miastach, a to dlatego~, 
że pali się jasnym płomieniem, dającym duzo świa­
tła. Jeśli wejdziemy do gazowni, to jest do fabry­
ki gazu oświetlającego, wówczas zobaczymy w fa"­
bryce tej olbrzymi piec, w którym · grzeją się wiel­
kie r~torty żelazne, pełne wt;gla kamiennego; znaj. 
dziemy tam zbiornik na smołę i gazometr pełen 
gazu oświetlającego, od którego przeprowadzają gaz 
zapomoeą rur podziemnych do latarni po ulicach; 
do sklepów, mieszkań i wszędzie, gdzie go po· 
trzebują. 

Skąd się wziął węgiel kamienny? 
' 

, W ksiąleczce Władysława Umińskiego p. n. 
n Węgiel kamienny" opowiedziano szczegółowo, w ja- _ 
ki·-sposób powstały na ziemi pokłady węgla kamien-
-r •. Wuiel . . . 2 .-: -
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nego; dlatego ·tutaj przypominamy o tern tylko wi~-
domości najważniejsze. · · · · 

W bardzo .odległych .czasach zjemia pokryta 
była olbrzymimi lasami, w których rosły p~ 
procie drzewiaste, skrzypy i · widłaki, tak ~ielkie, 
Jak nasze dzisiejsze 'drzewa. Ziemia była wów­
czas niezmiernie urodzajna, nie wyczerpana niczem. 
Coraz więc wydawała nowe drzewa na miejscu 

. tych, które obalały się i zaściełały ziemię. Cóż się . 
rob-iło z tymi pniami co roku obalanymi, których 
przecież musiała się gromadzić wielk~ ilość? Uno­
~ify je wody~ osadzały na dnie jezior l:ub . w kotli:: 
nach zagłębionych, : zasypywały żwiręm, piaskiem 
i mułem. A tak drzewa te gniły i . butwiały po· 
woli; le_żąc zaś pod ciężką \Varstwą ziemi wiele lat, 
twardniały coraz bardzief, aż zmieniły s,ię w czar­
ny kami~ń, będący węglem kamiennym. w nje.­
których kopalniach węgla ·znajdujemy rozmaite śla­
dy takiego pochodzenia węgla kamiennego, a na­
wet całe pnie drzew zW'ęglone. 

Niektóre odmiany węgla kamiennego powstały 
inaczej, mianowicie z roślin wodnych, morskich~ 
które opadały przez długie wieki na dno morza 
i tam uległy zwęgleniu, jak mchy na naszych tor-
fowiskach. : ' 

• 

V. 

Oaz węglo~. Czad. \ · . .. ~ 

.. . 
·~""-- · -Wspominaliśmy, że węgiel, paląc··~i~, łączy_ się 
z tlenem powietrza i daje gaz węglowy: ;~ ten 
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jest tedy związkiem · wtigla-T tlenu i nie przypo.; 
mina wcale węgla, z h'tórego powstał. Jest to gaz 
przezroczysty i bezbarwny, jak powietrze. Unosi się 
Oil w powietrzu w ilości dość znacznej; znajduje się 
także w glebie i . w -\.vodzie. gnmtowej. 
. W c~lu bliższego zapoznania się z gazem wę-
glowym, przyrządzimy go sobie sztucznie. W tym 
celu weźmy butelkę zwyczajną, dopasujmy do niej 
szczelnie korek, a następnie przedziurawmy go świ­
derkiem w taki sposób, aby módz przesunąć przez 
dziurkę cienką rurkę szklaną, wygiętą tak, jak to 
widać na rysunku. Rurkę szklaną można wygiąć, 
ogrzawszy ją wpierw silnic w ogniu. Najlepiej za­
palić lampkę spirytusową i nad je·j gorącym pło­
mieniem potrzymać rurk\ szklaną . w tern miejscu, 
gdzie ma być wygtętą. . Ponieważ plomieli spirytu­
sowy jest bardzo gorący, więc w krótkim czasie 
szkło mięknie w nim tak, że możemy je wyginać 
swobodnie. Trzeba się jednak śpieszyć, bo po 
chwili szkło twardnieje napowrót. 

Wyciągnąws?y rurkę, zwróćmy uwagę, aby ko­
J)iecznie ciasno wchodziła w korek, a korek szczel-
nie zamykał butelkę. . 

Weźmy teraz miskę z wodą i słoik szklany, 
byle niezbyt szer9ki; słoik zanurzmy w wodę, na­
pełnijmy go wodą, poczem zatknijmy mocno ręką 
i posta\vmy do góry dnem w misce, bacząc, aby 
~oda _ z nięgo nie uciekła. Przyrząd nasz już . jest 
gotOWY:. W nim zbierzemy gaz węghwy. · · ' ; 
· : W tym celu weźmy trochę kredy w k;awałkach; 
1\'ł<?żmy Vif . butelkę, poczem szybko nalejmy jakieg0 
kw<l$u rozcid1czoncgo wodą, n p, siarczanego. lub . . . 
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esencji octowej,-- prędko· zakorkujmy, a koniec rurki,; 
~krzywiony do góry, wstawmy po chwili pod wo~i 
dę ~o .wnętrza słoja. 

• 

Słój, n&).>ełniony wodą, przewracam do góry dnem nad misą. 
. 

Zobaczymy wnet dziwne zjawisko. W butelce, 
po nalaniu kwasu" mieszanina zaczyna syczeć, bu- : .. : 
rzyć się, podnosić ·się jak wrzątek; przez koniec ~aś ~ 

·rurki, przeprowadzonej wewnątrz słoja pod wodą,- ; 
wydzielają się m~łe pęcherzyki j~ki~ .gazu, któ~e \ 
lecą do góry słoJa, gromadzą su; tam. 1 wypychają . · 
wodę ze słoja na dół do miski; VI · jak tych IJ 
baniek gazowych odrywa się coraz . końca 'l 
rurki, tern \Vięcej gromadzi się i tern 
bardziej wypychają one wodę ze .. ,.,..,.,.., 
zajmują słój . cały. · 

ł 

.• 
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Mamy więc tym sposobem słój, · pełen jakiegoś 

gazu, zamiast wody. . Każdy rozumie, · że, gdybyśmy 
wzięli słój, napełniony nie wodą, lećz · jak: -zwykle 
J)9Wietrzem, tO byśmy nie mogli zebrać W ruib źa­
d~ego gazu ob~ego,. bo-gaz ten ·zmieszałby się f z po-
wtetrzem, a wtęc me byłby czysty. · ·· . · 

• 

. . 

' . .. . . ' 

.. 
•• 

Gaz węglowy zbiera ~ę w słoju nad -wodą. 
l 

. . 

- . 

Może jed~ak myślicie, . że w słoju zebraliśmy 
nie żaden jakiś gaz szczególny, ale poprostu powie­
trze? Żeby się przekonać, czy tak jest w istocie, 
zapalmy drzazgę lub zapałkę i szybka wrzućmy ją 
do słoja, ustawiwszy go przedtem . dnem nadół. 
Przekonamy się, że drzazga wnet gaśnie. · Zapalmy 
świeczkę i zapaloną włóżmy w· słój; 'świeca 'zgaśnie 

·. także:!. · Gaz przez nas zebrany nie jest zatem. powie.. 
trzem, choć jest bezbarwny i przezroczysty, jak ono,-

~: · w powietrzu drzazga, świeca, zapałka palą się 
~ gazie zaś owym gasną. · · · · 

~ ftzekonać, czem. jesz;cze gaz nasz · różni 
zbielimy go tak, jak przed chwi­

.i trzeci słoik. Złapmy chrząszcza, my-sz, 
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!uh . j·akieś inne drobne zwierzę, wpuś~my do ~lo­
Ja, _J?e_łnego gazu, któryśmy zebrali, . 1 przykryJmy 
spodkiem.. Po chwili zwierzę zdechnie. Dusi .się onp, 
bo nie ma . powietrza do oddychania. Gaz zatem 
nasz jest zupe~e innym od powietrza: jestto włn~ 
śnie gaz węglowy. · . . .. 

Jeśli zbliska powąchamy gaz węglowy, to prze­
konamy się, że ma szczególniejszy zapach, tróchę 
szczypiący; a jeśli usta zbliżymy do s~~ja, to uczu-

' 

Drzazga zapalontt gaśnie w gazie węglowynt. 

jemy smak kwaskowaty·. Smak ten i zapach przypo­
minają bardzo wodę sodową, którą dostać można 
w aptekach, zamkniętą w syfonach lub butelkach~ 
woda ta bowiem jest zwykłą wodą, w którą wtło- · 
czono gaz węglowy. · . . ;. 
, Gaz zatem węglowy . ma smak i zapach sobie 
właściwy,- powietrze zaś nie ma żadnego smak4, 
~ni zapachu. . . . 
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Co jednak jest najdziwniejszem, ~że gaz węglowy 
nie ucieka szybko ze słoja otwartego, może w nim 
stać dość dłuao; a przekonać się możemy o jego 
obecności s~d, że zapalona zapałka lub .drzazga ga­
~nie w słoju. , Dowodzi to~ że gaz węglowy jest 
ciężki, a w każdym razie cięższy od powietrza, i dla· 
tego tntqno i powoli uchodzi ze słoja. Uczeni 

. ' 

• 

l 

Zwierzę umiera w gażie węglowym. · 

przekonali się, że ga,z ten jest · półtora raza cięższy 
od powietrza. Z tej przyczyny gromadzi się łatwo 
w miejscach położonych nisko, jak w piwnicach, 
jaskiniach,. pieczarach, na dnie kopalni, studzien, 
beczek i t. p. W e Włoszech, pod miastem Neapo.: 
Iem, jest jaskinia, zwana "psią", na dnie której gro-

. . . . ~ 
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madzi się · .wciąż gaz węglowy. Człowie~, ·.wcho­
dzący · do tej jaskini,· nie odczuwa wcale obecności 
o\Vego gazu, gdyż połową wznósi się nad jego 
warstwę; pies· ' zaś, . daleker niższy od człowieka, padj 
po chwili uduszony ~ zebranym przy ziemi gazem 
~ęglowym. · · · . · 
· ·-·: Z p0wodu tego znacznego·· ciężaru gazu węgle>· 
wego, można przelewać go z jednego naczynia 
w drugie tak, jak wodę. Postawmy na stole zwy­
czajny słój szklany, a na..dnie jego zapalqly świecę; 
teraz zbierzmy pełny słoi.k gazu węgłbwego zapo­
mocą naszego przyrządu i lejmy go na zapaloną 
w słoju świecę, tak, jakbyśmy leli wodę. Chociaż . 
na oko nie dostrzeżemy z. początku żadnej różnicy, 
gdyż gaz węglowy nie ma barwy i wygląda tak, 
jakbyśmy próżny słój nachylali nad drugim. w któ-· 
rym płonie świeca, to. jednak spostrzeżemy po 
chwili, że płomień świecy blednie i gaśnie. Gaz 
nasz, opadając powoli na dno słoja, zagasił świecę. 
A teraz weźmy drzazgę zapaloną i wsuńmy ją 
do owego · pierWszego słoja, w którym był z po­
czątku gaz węglowy. Zobaczymy, że drzazga teraz 
doskonale w nim płonie: a więc gaz węgfowy na­
prawdę wypłynął z jednego słoja . w drugi. . 

Nie wyczerpaliśmy jednak wszystkich własności 
gazu węglowego. Chodzi nam także o to, aby 
rnódz odrazu rozpoznać go od innych gazów, np. 
od powietrza, do którego jest pozornie bardz~ pq-
9obny. Do· tego najlepiej posłużyć . moie woda 
wapienna, której dostanie za· parę groszy w każdej \ 
aptece .. , Jestto woda, w której rozpuszczono_ nieco 
wapna, tak, aby nic nie straciła ze swej przejrzy-
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stości. Weżmy więc małą kolbę, *) wlejmy w nią 
nieco wody wapiennej, a wewnątrz tej cieczy za­
nurzmy koniec rurki szklanej, wychQdzącej ·z ~ bu­
telki, w której z kredy i kwasu wytwarzamy 

. gh węglowy. Gaz ten uchodzi pęcherzykami, 

. . 
. . 

... 

• 

Przepuszc~a.my gaz węglowy przez wodę wapienn~. 
i otrzymujemy biały osad wapna. 

• 

' 

które, przechodząc przez wodę wapiel)ną, zmie­
niają całkiem jej wygląd: z przezroczystej ' ·staje· 
się ona mętną i białą jak mleko; widzimy wyra­
żriie, że. pływa w niej jakby leciutki biały proszek, 
który zgromadzi się na dnie, jeżeli usunjemy w · czas 
wodę wapienną ·i pozostawimy w spokoju . 

. : *) WspominaliŚmy już w odczytach .poprzednich, że kolbill 
zowiemy butelkę ze szkla nie pękającego w ogniu. . 

• 
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· Biały ten proszek, który nadaje wodzie wa· 
piennej pózór ·mleka, pochodzi od wapna, które ·było 
rozppszczone w wodzie, i od gazu :węglowego . . Rze­
czywiście gaz _węglowy połączyl się . z wapriem na 
związek, który zowiemy wę9lan-em wnpnia, gdyż 
zawiera i gaz węglowy, i wapno. Ponieważ zaś 
ów węglan . wapnia nie rozpuszcza się w wodzie, 
więc unosi się w niej, a potem opada na dno w po- . 
staci białego proszku . . · Gaz zatem' węglowy wytwa­
rza biały osad w w<Xłzie wapiennej i tern różni się 
od wszystkich innych gazów, podobnych do niego . 
z pozon.t-a tych nie brak . , · 

Nie jest-że to dziwne, że ten biały jak mleko 
osad, któryśmy nazwali węglanem wapl)ia, zawiera 
w sobie cżarny, smolący węgiel? W każdym razie, 
nie mniej dziwnem jest to~ że w białej kredzie musi 
znajdować się również węgiel, skoro,· oblana kwasem, 
kreda wydziela gaz węglowy,. tym bowiem sposobem 
nazbieralłśmy przed. chwilą ·sporą. ilość tego gazu. 

Teraz, gdy znamy już własności gazu węglo­
wego i wiemy,. jak go rozpoznać, możemy łatwo 
przekonać się, czy istotnie węgiel, paląc się, wy­
dziela ze siebie gaz węglowy. Umocujmy . ·kawałe­
czek węgla na drttcie~ zapalmy go i spuśćmy do 
słoja, - słój zaś nakryjmy spodkiem. Po chwili 
węgiel wypali wszyste~ tlen, znajdujący się w słoju 
i zgaśnie. Usuńmy wówczas szybko spodek, na­
lejmy w szklankę ·wody wapiennej, nakryjmy napo-: 
wrót spodkiem i kłóćmy. W oda wapienna natych.: 
miast zbieleje jak mleko, dowodząc tern, że w słojtt, 
po spaleniu się węgla, jest sporo gazu węglowego, 
i on to wytworzył biały ·proszek z wapnem wody 

' . . 
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wapiennej. A więc węgiel, płonąc, wytwarza na-
prawdę gaz węglowy. · · 

. . 

Jest jeszcze inny związek węgla z tlenem, któ­
cy. wydobywa się również z węgli płonących, a na.:. 
zywa się czadem. On to powoduje okropne wy­
padki zaczadzenia. Gaz węglowy tworzy się wów­
czas, gdy węgiel płonie w pelnem powietrzu, gdzie 
znajduje obfitość tlenu. Czad zaś powstaje; gdy 
węgiel pali się nie pełnym płomieniem, w małej 
ilości powietrza, i nie znajduje dość tlenu, aby cał­
kiem się spalić. 

Wytwarza się on w piecu, gdy większa · część 
węgli wypali się i ciąg przez to się zmniejszy, lub 
jeśli zatkamy rurę ciągową pieca, gdy \vęgle w nim 
jeszcze płoną. Poznać można czad po niebieskim 
płomyku, jakim się pali. 

Czad, choć jest związkiem wtigla i tlenu, . tak 
samo jak gaz węglowy, posiada własności całkiem 
odrębne. Jesno zupełn.ie inny związek, zawierający 
w sobie dwa razy mniej tlenu,. niż gaz węglowy. 
Chemicy gaz węglowy zowią dwutlenkie1n węgla, 
a czad-tlenkiem węgla. Oznacza to, że gaz węgło­
wy ma w sobie dwa razy więcej tlenu od cz~du. 

A więc najprzód ów tlenek węgla, czyli .czad, 
pali się płomieniem . błękitnym, czem różni się od .gazu · 
węglowego, który wcale nie płonie. Czad jest bez~ 
barwny, jak powietrze, i tak samo, jak ono, ciężki, 
nie ma żadnego zapachu i jest niezmiernie trujący. 
Ponieważ .zaś nie ma ani smaku, ani żadnej .barwy, 

· ani woni, więc trudno jest rozpoznać, czy naszedł 
z pieca do izby; nic nie wskazuje jego obe.cności, 
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stąd te'Z~często bywają wypadki otrucia owym gazem, 
czyli zaczadzenia. · 
. ?aczadzenie objawia się bblem i .zawrotem gło­
wy, .szumem -w uszach, przyśpieszenem biciem ser­
ca, wielką bezsilnością. NajJepszym środkiem ocu­
cenia ludzi, którzy jeszcze nie zaczadzieli na śmierć, 
jes~ świe.że powietrze,-trzeba ich wynieść jak naj­
prędzej . na świeże powietrze, zrzu<;ić ubranie, które 
mogłoby przeszkadzać- oddychaniu swobodnemu, 
i pomódz choremu oddychać. Jediną radą na uni­
knięcie takiego niebezpieczeństwa . jes~ pilnowanie, 
aby w piecu był dobrY. ciąg, . aby nie był zanie­
czyszq;ony sadzami, i żeby rury ciągowej pie zasu-
wać, aż się węgle wypalą. · 

... . ... 

.. ' Vt 
. Krąż~nie dw'utłenk.u węgla . w powietrzu . 

. 
. Przekonaną się, że gaz węglo~ znajd~je się 

zawsze w powietrzu i to w ilości takieJ, że na 1 o,ooo 
kwart powietrza wypadają 3 kwarty gazu węglowego. 
Zdaje się to niedużo, a· jednak wystarcza roślinom 
do życia. Ro~liny bowiem,-któżby się domyślił!-· 
.nie mogą się 'obyć · bez tego gazu, w którym, jak 
wiemv, zwierzęta się duszą. Przekonano się, że 
w świetle 'słonecznem· wszystkie zielone części ro· 
ślin, azatem przedewszystkietri liście, wysysają gaz 
węglowy z powietrza. ·Nie zatrzymują go one je-

• 
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dnak w całości; · wybierają one tam z gazu węglo­
wego węgieł, a tlen zwracają. 

Zachodzi teraz pytanie, na co roślina · potrze­
tuje ' węgla? Po zastanowieniu się, sarni odpowie­
cie na to pytanie. Wiemy, ze w drzewie jest wiele 
węgla, skoro można z niego otrzymać węgiel _drzewny. 
Ale nietylko drzewa, lecz wszystkie rośliny można 
zwęglić. Istotnie, całe ciało roślin, ażatem ich 
komórki, soki, ścianki, zarówno w liściach, pniu, 
korzeniu, jak w kwiatach i owocach, składają się ze 
związków węgla:-węgiel jest w całej roślinie. . 

Rośliny nie zaopatrują się w węgiel w taki 
sam sposób, jak w siarkę lub fosfór, to jest nie 
wysysają go korzeniami z gleby, lecz wybierają go 
z powietrza zapomocą liści. Gaz węglowy jest 

, więc dla roślin niezbędnym pokannem, bez które-· 
go nie mogłyby wcale istnieć. · 

Ale i ciało człowieka jest pod tym względem 
podobne do . ciała roślin, że zawiera . w .kaidem. 
miejscu dużo węgla: można zwęglić ciało człowie-

. ka i ciała 7.Wierząt. Dowodzi to, że i my, i zwie­
rzęta nie możemy ' obyć się bez węgla. Nie wy­
·bie,ramy go jednak z powietrza tak, jak rośliny, bo 
gaz węgłowy, jak wiemy, jest dla ludzi i zwierząt 
szkodliwy, - wywołuje śmierć przez uduszenie': 
W jaki sposób i my, i zwierzęta otrzymujemy wę-: 
giel, sami nie wiedząc o tern? Oto spożywamy. 
węgiel,-to jest z pokarmami roślinneroi 1 zwierzę­
ceroi wprowadzamy węgiel w nasze ciało, Rośliny 
zbierają węgiel z powietrza, urabi~ją z niego mnó­
stwo związków swego ciała, i tym sposobem do-
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starczają · człowiekowi i ·zwierzętom pokarmu bo· 
gatego w węgiel. 
. . . ~ały świat żyjący jest złożony ze związków . 
węgla, -znajdujemy go zatem w mięsie, w cukrz&, 
krochmalu, żywicy, w drewnie, . tłuszczach, ole­
jaGp, w olejkach pachnących, co się wydzielają 
z kwiatów i wonią Gudną zapełniają powie­
trze, i . t . ·p. 

Widzimy z tego, że węgiel jest podstawą życia 
na ziemi, że bez niego nie mógłby istnieć świat 
istot żyjących. Związkiem zaś głównym węgla, który 
jest tak czyn.ny i tak pomocny w życiu całej przy­
rody~ jest niepozorny gaz węgłowy. 

Pomimo, . że rośliny wybierają ciągle gaz wę· 
głowy z powietrza, nie obawiajmy się, aby go kiedy 
zabrakło w przyrodzie. Najprzód dlatego, że lu­
dzie, zwierzęta i rośliny wydychają gaz ten ze siebie. 
Nalejmy do szklanki trochę wody wapiennej i przez 
czas jakiś wydychajmy powietrze z ust do środka 
szklanki. Spostrzeżemy, że woda wapienna bieleje, 
co dowodzi, że, wydychając, napuściliśmy do szklanki 
gazu węglowego. . · 
· Gaz ten wydziela się również z węgla kamien­
nego; który ·spalamy w piecach domowych, fabry­
kach, kolejach żelaznych, statkach parowych i t . p. 
Z roślin butwiejących lub ciał zwierząt . gniją­
cych · węgiel wydoby-wa się, jako gaz węglowy, 
i ulatuje w powietrze. . 
· · A więc gazu tego nie zabraknie w powietrzu, 
bo, choć go wybierają rośliny, to on jedną.k nie 
ginie: wchodii . on w ciało ludzi,. roślin i zwie­
rząt, a mimo to nie ginie w przyrodzie, jeno po 
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niej krąży, tak jak krew po ciele ludzkiem,-i z ro­
ślin, ludzi i zwierząt napowrót dostaje- się do po­
wietrza, aby ponownie rozpocząć swoją wędrówkę. 

_ Bez słońca wszakże rośliny nie miałyby mo­
cy do wyciągania węgla z gazu węglowego-ono 
daje im dość ciepła, dość siły do tej pracy. Be.z 
dobroczynnych zatem promieni słońca cała wędrów­
ka, czyli krążenie gazu węglowego, o której tu mó­
wiliśmy, nie mogłaby mieć miejsca, a życie wszel­
kie .zamarłoby na ziemi. Dlatego. też na wiosnę, 
gdy słonko zacznie mocniej dogrzewać, budzi się 
świat roślinny ·z długiego snu zimoweges życie za­
czyna drgać w odrętwiałych z zimna roślinach, :któ­
re wkrótce przyodzieją .się szatą zieleni;:. Razem 
z tern życiem, co do~oła zaczyna kipieć, rozpo­
czyna się praca rolnika nad glebą, a raczej nad. ro­
ślinami , które ziemia ma wydać, czyli nad· przy-
szłym plonem. · 
) Prócz olbrzymiego znaczenia dla życia roślin, 
zwierząt i ludzi, węgiel w postaci gazu węglowego 
wywiera też niezmierny wpływ na martwą skorupę 
ziemi. Bądź unosząc się w powi€\!rzu, bądź nurtu­
jąc wraz z ~vodą gruntową w głębi ziemi, przy­
czynia się gaz ten do rozpuszczania jednych mine­
rałów, do osadzania innych-krąży nieustannie w głę­
bi ziemi, wywołując wielkie zmiany w jej składzie. 
O tem potężnem działaniu gazu węglowego na 
skorupę ziemską powiemy bliżej w innym od­
czycie. 

KONIE 


