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felisobne odbicie z Komisyi Fizyograficznej Tomu IX. z r. 1875.

ROZBIOR CHEMICZNY

dwudziestudziewieciu gatunkéw wegli kopalnych z réznych
kopalh i poktadow Galicyi
wykonany przez

PIOTRA GIERMANSKIEGO
Asystenta Chemii przy Wszechnicy Jagiellonskis;j.

Przekonanie o waznosci wegli kamiennych czyli kopalnych dla
przemystu i dobrobytu kraju po dzi$ dzien nawet w warstwach spote-
czenstwa, nauka sie nie zajmujgcych, jest tak rozpowszechnione, ze
sie 0 niej rozpisywa¢ tu nie mysle; jednak o skiadzie chemicznym
wegli, ktory gtéwnie o ich dobroci a zatem i doniostosci technicznej
stanowi, nieco obszerniej pomowie.

Skaly wegla kopalnego sag w ogoéle pozostatosciami istot roslin-
nych, nagromadzonych w epokach ubiegtych ziemi naszej. Skiadajg sie
one mniej lub wiecej z wegla jako najtwardszej czesci skladowej istot
organicznych. Jednak w miare przeobrazen, jakie przechodzity, skiad
ich moze by¢ réznym; a gdy domieszanie czesci sktadowych obcych,
nie jest rzecza obojetng dla ich wzglednej dobroci i wartosci, ztad
tatwo poja¢ mozna, ze po wykazaniuiobecnosci poktadéw wegla w pe-
wnych warstwach, najwazniejszg jest rzecza, dokonanie chemicznego
rozbioru, tak ze wzgledu na rozszerzanie wiadomosci teoretycznych,
jako tez w celu praktycznego zastosowania.

Ro6znice wihasnosci i sktadu wegli kopalnych ttémaczy nam spo-
s6b ich powstania. Nagromadzone w ciggu nieoznaczonych okreséw
czasu masy istoty organicznej, zazwyczaj roslinnej ¥ pod znacznem ci-
$nieniem warstw, ktore je w ciggu nastepnych epok geologicznych po-
krywaty , a przy dziataniu wzrastajgcego w miare glebi ciepla, oraz

*) Znane_bowiem sa pokiady wegla, nieznacznych wprawdzie rozmiaréw,
zawdzigczajace istnienie swe przeobrazeniu Istot zwierzecych.
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pod wpltywem wilgoci w nich zawartej, ulegty bardzo powolnemu, jak-
kolwiek ciggtemu przeobrazeniu.

Wynikiem tego byly przedewszystkiem ré6zne zwigzki wegla
z wodem, lub obu z tlenem, o ile takowy w poktadach byt zawarty,
a to w postaci lotnej, jako wegleki wodu, ktérych $lady prawie kazdy
zawiera wegiel kopalny $wiezo z ziemi wydobyty; lub tez w postaci
ptynnej i statej, jako rézne potaczenia bitumiczne. Postuzyty one do
nadania warstwom wiasciwej barwy i woni, badZ tez utworzyly osobne
poktady skatoleju, zywic i woskéw ziemnych, tylekro¢ poktadom we-
gla towarzyszacych. W obec malej tylko ilosci nagromadzonej istoty or-
ganicznej, w ten sposob $lad jej znikngé modgt prawie zupetnie; gdzie
jednak poktady pierwotne znaczne posiadaly rozmiary, tam ostatecz-
nym wynikiem byt wegiel czysty, lub tez zanieczyszczony zwigzka-
mi statemi, jak n. p. réznorodnemi siarczkami metali, glinka, krze-
mionkg i t. d.; w miare jak takowe wraz z wodg po szczelinach skaty
krazaca w jej wnetrze przypadkowo dostawaly sie, ulegajac czeSciowej
zmianie, co mianowicie odnosi sie do rozpuszczalnych siarczkéw me-
tali, w ten sposéb zazwyczaj w odpowiednie siarkany sie przeobraza-
jacych. Ot6z w tonie ziemi napotykamy prawie wszystkie stopnie tego
przeobrazenia istot organicznych, poczawszy od mato zmienionej, zgnie-
cionej masy roslinnej, jaka nam przedstawia torf lub niektore odmia-
ny lignitu, az do antracytu. Ten ostatni bedgc niemal czystym we-
glem, utracit wszelki $lad pochodzenia swego, przybierajac natomiast
cechy mineratom wiasciwe, a mianowicie: znaczng twardos$¢, silny po-
tysk, przetam muszlowy, jednostajno$¢ masy i t. p. wiasnosci ciatom
organicznym obce. Gdy jednak przemiana, o ktérej wspomniatem, nie jest
wynikiem chwilowego zweglenia, ale w utworach dawnoskalnycli trwata nie-
zmierng ilo$¢ wiekéw, a w poktadach nowszych trwa po dzi$ dzien, gdy
przytem w miare okoliczno$ci przemiana poktadéw w tych samych war-
stwach zawartych moze sie rézni¢ co do stopnia rozktadu, skutkiem
czego nieraz w tej samej formacyi a czesto nawet w tym samym po-
ktadzie, napotykamy miejscami na wegiel kopalny czarny, miejscami
na antracyt lub na widknowegiel: tatwo wiec poja¢ mozna, ze wegle
kopalne przedstawiajg ogétem swoim nieprzerwany szereg utworow,
majacych nietylko rézne wejrzenie , lecz oraz rézne wiasnosci posta-
ciowe i w pewnych granicach odmienny skiad chemiczny. Do uroz-
maicenia skfadu chemicznego przyczyniajg sie mianowicie skiadniki
przypadkowe, do ktorych précz wyz wymienionych, nalezy szczegdlnie
kalcyt, badz zytami pokiady przerastajacy , badz tez do calej masy
przymieszany. Tak wiec wegle kopalne, tworzac naturalng rodzine skat
w sktad skorupy ziemi naszej wchodzacych, przedstawiajg w rzeczywistosci
tylko rézne chwile tegoz samego procesu chemicznego, nie wykazujac
nigdzie istotnych granie podziatu, gdyz wszystkie gatunki zwolna
w siebie przechodza; jednak zwyczaj i potrzeba techniczna wyrdznity
rézne odmiany i odcienia wegli kopalnych, z ktorych najwazniejszemi
sg: antracyt, czarnowegiel, rudowegiel i torf.
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a) Antracyt jest skata, weglowa, zbitg, twardg i kruchg, miewa
zazwyczaj barwe Zzelezistg lub aksamitno-czarng potysk silny, szklisty,
albo poétmetaliczny, ryse zelezistg albo popielatg. W ogniu nie topi sie,
spala sie jednak w obec szybkiego przystepu powietrza dosy¢ dokia-
dnie, nie wydajac ani woni, ani dymu. Antracyt tworzy badz sam,
badZz tez w towarzystwie czarnowegla poktad wsréd warstw dawno-
skalnych. Z pomiedzy skat weglowych jestto utwor najstarszy, a jako
taki ulegt on najsilniejszej przemianie chemicznej. Précz czystego we-
gla, ktérego posiada przeszto 90 odsetek, zawiera t6z tylko mate bar-
dzo ilosci tlenu i wodu, nadto tylko $lady azotu i przy spaleniu po-
zostawia stosunkowo matg ilos¢ popiotu, zawierajgcego jego skiadniki
przypadkowe, a raczej zanieczyszczenia, jakiemi sg: tlenek wapniowy,
kwas krzemowy (krzemionka), tlenek glinowy i zZelazowy.

b) Wiasciwy wegiel kamienny inaczej ¢zarnoweglem zwany, two-
rzy skate weglowg zbitg, od antracytu nieco miekszg, wedlug odmian
rézng co do stopnia spéjnosci. Barwe miewa on w ogole czarna, naj-
czesciej aksamitng, albo barwe smoly i potysk tlusty albo migocacy,
rézny co do sity, przetam muszlowy, ryse brunatng albo czarng. Co
do topliwosci réznie zachowuje sie wedlug odmian, pali sie jednak
zawsze ptomieniem jasnym, Swietlacym, wydajac wiele dymu, oraz za-
pach aromatyczno-bitumiczny. Bugu potasowego wecale nie barwi, lub
dopiero podczas zagotowania, i to tylko bardzo nieznacznie. Czar-
nowegiel znanym jest dotad z bardzo wielu formacyj, mianowicie
ladowych i przybrzeznych, jakiemi sg n. p. utwory: weglowy, ba-
sowy, wealdenski— i zawiera¢ go moze kazda formacyja, w ktorej
istoty organiczne w wiekszej ilosci nagromadzone, powolnej ulegly
przemianie. Istnieje jednak utwor tylko jeden, ktéry w obec wszedzie
zgodnych, albo przynajmniej bardzo podobnych stosunkéw geogno-
stycznych, obfituje w poklady wegla znacznego miagzszu, a tém samém
znakomitej doniostosci przemystowej. Jestto utwor, lezacy bezposre-
dnio na skatach przechodowych (terrains de transition) , a noszacy
whasnie z przyczyny zawierania pokladéw wegla, nazwe formacyi
weglowej (formation Iwuilliere, coal formation). Co do sktadu
chemicznego czarnowegiel zajmuje stanowisko miedzy antracytem i ru-
doweglem, z ktérymi go +gczg liczne odmiany przejsciowe. Obok
75—90°h czystego wegla, zawiera¢ moze 3—20°0 tlenu, 0'5—5'5°0
wodu; popiotu w miare zanieczyszczenia od 1—13°/0. Zanieczyszczajg
go za$ gtéwnie: kalcyt (weglan wapniowy), piryt (dwusiarczek zelaza),
galena (siarczek otowiu) i przypadkowo mechanicznie przymieszane
mate ilosci krzemionki i glinki.

Potrzeba techniczna i uzytek codzienny wyr6znity mnostwo od-
mian czarnego wegla, roznigcych sie co do wejrzenia, spéjnosci, to-
pliwosci i czesci sktadowych. Podziat taki, jakkolwiek mie¢ moze za-
stosowanie praktyczne, nie jest oparty na zadnych podstawach umie-
jetnych i przeprowadzi¢ sie nie da z naukowg S$cistoscia. Przekracza
t§z zakres niniejszego pogladu.
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¢) Rudowegiel czyli wegiel brunatny, przedstawia mase weglo-
wg zbita, ziemistg albo widknista, barwa jej zo6ta, brunatna lub czar-
na w réznych odcieniach, polysk staby, rysa brunatna, przetam mu-
szlowy, nieréwny lub ziemisty. Wegiel brunatny jest tatwo palny, pto-
mieniem jasno S$wiecacym, kopcacym, a wydaje przytem wofi przykrg
empyreumatyczng. +tug potasowy barwi ciemno-brunatno , zwiaszcza
przy zagotowaniu. Gniazdem rudowegla jest gtdwnie dolny utwor
trzeciorzedowy, noszacy ztad nazwe formacyi wegla brunatnego.
Jako utwdr geologiczny nowy, mniejszej ulegt zmianie, niz poprze-
dzajace; czesto tez zachowat wyrazne utkanie roslinne, a czasem na-
wet wyrazny $lad ksztattow roslinnych, pni, gatezi, listowia i t. d.,
zwiaszcza w odmianach lignitem zwanych. Skiad chemiczny podobny
do skiadu czarnowegla, a mianowicie zawiera on czystego wegla
55—75%0) znaczng ilos¢ ciat bitumicznych i czeéci ziemnych, jak pia-
sku, gliny, gipsu; w popiele, ktérego daje do 18°/(-, wykaza¢ mozna

précz Fe? 03, %%On, Al203, SiO2, takze $lady potasu. Odmiany ru-

dowegla nie mniej liczne jak odmiany czarnowegla, jeszcze trudniej
i z mniejszg Scistoscig oznaczy¢ mozemy. Podstawa ich podziatu jest
zazwyczaj rodzaj spojnosci, a takze wyrazne lub tez mniej wyrazne
zachowanie tkanki roslinnej.

cl) Torf jest mato zmieniong i mato zgnieciong masg roslinna,
przedstawiajaca pierwszy stopien przeobrazenia, ktérego byt wynikiem,
jakesmy widzieli, antracyt; wspominam go tez o tyle na tern miejscu,
o ile nam ttémaczy sposob powstania wegli kopalnych, ws$réd obecnych
stosunkéw powierzchni kuli ziemskiej.

Juz poprzednio nieco nadmienitem o waznosci rozbioru che-
micznego wegli kopalnych ze stanowiska technicznego i naukowego,
wiec tez zajme sie nim obecnie. Przedewszystkiém nadmieni¢ tu mu-
sze, ze rozbiory moje wykonywatem wedlug metod oznaczenia czesci
skfadowych wegli, podanych w dzietach: ,,Anleitung zur quantitativen
chemischen Analyse von Dr. C. R. Fresenius, 5te Auflage 1870" i
,,Handbuch der technisch - chemischen Untersuchungen v. Dr. P. M.
Bolley, 3te Aufl. 1865.1

Aby mie¢ zapas dostateczny juz gotowy wegli kopalnych do wy-
konania tych rozbioréw, sproszkowatem je we wiekszej ilosci z kazdego
okazu, uzywajac do tego mozdzierzyka porcelanowego i agatowego,
oraz siteczka z delikatnemi otworami. Tak doktadnie sproszkowane
probki przechowatem w rurkach szklannych , zaopatrzonych korkiem
i numerem.

Wegle kopalne jako powstate z istot organicznych, skiadajg sie
gtéwnie z wegla, wodu i tlenu, a nadto zawiera¢ mogag azot i siarke;
nakoniec, po spaleniu pozostawiajg one czesci niepalne czyli sole nie-
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organiczne, popiotem zwane, ktorego ilos¢ czestokro¢ w tych samych
poktadach wegla jest zmienng. Rozbior jakosciowy wegli wykony-
watem jedynie dla wysledzenia azotu i siarki. Dla wysledzenia a-
zotu zarzytem sproszkowany wegiel w rurce szklanej, z malg, ilo-
$cig potasu metalicznego , w skutek czego azot w obec wegla i tak
silnej zasady, jaka jest potas, w tej podwyzszonej cieptocie zamie-
niat sie w sinek potasowy. Po wytrawieniu mieszaniny tej wodg
przekroplong goraca, przesaczatem , a do przesgczonej cieczy doda-
watem rozczynu soli zelazawej, zawierajacej nieco soli Zelazowej;
'nastepnie po silnem sktoceniu dolewatem nadmiar rozcienczonego kwa-
su chlorowodowego, aby rozpusci¢ utworzony osad wodnika zelazawe-
go i zelazowego. W miare wiekszej lub mniejszej ilosci azotu w we-
glach zawartego, powstawat osad niebieski, lub przynajmniej ciecz po-
wyzsza przybierata zabarwienie zielonkowate, w skutek utworzonego
zelasinku zelazowego czyli btekitu pruskiego wzoru 3Cfy~\~2Fe2.

Albo tez; probki wegli w celu wysledzenia azotu, ogrzewatem
z wapnem sodowem, w skutek tego wywigzywat sie amoniak (NH3), kto-
ry po woni wilasciwej, jako tez po niebieskiem zabarwieniu lakmuso-
wego papierka czerwonego zwilzonego,, trzymanego nad otworem rurki,
wykry¢ z wszelkg pewnoscig mozna byto.

Siarki dochodzitem jedynie w tych okazach wegli, ktorych po-
pioty nie zawieraly widocznych $ladéw niedokwasu zelaza; albowiem,
jezeli takowy w nich sie znajduje, wtedy zwykle, jak doswiadczenie
uczy, takie wegle zawierajg takze znaczniejszg ilos¢ dwusiarczku ze-
laza (FeS,,). tak zwanego pirytu, o ktéry tutaj wiasnie nam chodzi.

Wegle za$, ktérych popiét byt mniej wiecej biatym, a zatem
zawiera¢ mogt siarkany: jak gips, przed badaniem na siarke gotowa-
tem z rozczynem weglanu sodowego, chemicznie czystego, okoto 20
godzin; nastepnie ciecz gorgca szybko przesgczatem, wymywajgc po-
zostatos¢ wodag goracg dla wylugowania roztworzonych siarkandw.
Taki dopiero wegiel, mogacy zawiera¢ w sobie jedynie siarke nieutle-
niong, uzytym bywat do poszukiwania tejze, a oraz do oznaczenia jej
iloSciowego, przez utlenienie za pomoca kwasu azotowego zgeszczo-
nego. Rozczyn wodny parowatem do suchosci w fazni wodnej, dla od-
dalenia nadmiaru uzytego kwasu. Pozostato$¢ tugowatem wodg goraca,
kwasem chlorowodowym zakwaszong i otrzymany rozczyn przesgczatem.
Jezeli do rozczynu tego dodany rozczyn chlorku barowego, sprawiat
osad biaty, bylo to dowodem obecnosci siarki w weglu.

llos¢ popiotu oznaczatem przez spalenie wegli w przystepie po-
wietrza, a dla sprawdzenia wazylem takze popidt pozostajacy w todce
platynowej przy oznaczaniu wegla i wodu.

Po tych badaniach wstepnych, wykonatem rozbiér chemiczny i-
losciowy wszystkich 29ciu nadestanych przez Komisyje fizyjograficzng
okazéw wegli z kilku kopaln i poktadéw wegla w Galicyi.

Oznaczytem w nich najprzéd wilgo¢, potem z kolei czysty we-
giel (C), wdd (27), azot (2V), tlen (O), siarke (5) i czesci niepalne,
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z dotgczeniem szczeg6towego opisu rozbioréw. Przytem podatem w licz-
bach cale przeprowadzenie rozbioru z Nr. 1, rozbiér za$ reszty we-
gli, poniewaz praca byla wykonang w ten sam sposéb, podatem w ta-
blicy (w odsetkach obliczony), umieszczonej przy koncu tej rozprawy,
w ktérej wyrazone sg takze cieptotki czyli liczby wyrazajgce war-
tos¢ opatowa.

Oznaczenie wilgoci czyli wody hygroskopowdj wegli.

Probki wegli suszytem dtuzszy czas w tazni powietrznej, przy
cieptocie + 115 do 118° C. w szkietkach zegarkowych, ktérych ciezar
poprzednio oznaczatem; gdy nastepnie, po powtdérnem odwazeniu, nie
miatem ubytku na wadze, obliczatem z réznicy miedzy dawniejszym a
Swiezo odwazonym weglem wilgo¢ danej ilosci wegla, a ztad znow
w odsetkach.

2 szkietka + wegiel “< 6,314 grm.

2 szkietka . = 4,9475
llos¢ 1,3565 ,,
Po wysuszeniu: a) grm.
0)
P i 6,314 grm.
Z roznicy i 6,105 )
wilgo¢ = 0,209 w 1,3565. grm. wegla zawarta.

Z proporcyi 1,3565 : 0,209 ~ 100 : X obliczatem w odsetkach
wilgo¢ — 15,40.

W ten sam sposob oznaczatem w kilku ilosciach z tej samej
prébki wzietej wilgo¢, i tak ) — 15,23, c¢) — 15,53, a ztad obli-
czalem S$redniag liczbe wilgoci w odsetkach:

1540 + 1523 —+ 1553
0

Tego sposobu uzywatem przy oznaczaniu wszystkich sktadnikéw
wegli, robigc dwie lub wiecej préb, jezeli potrzeba tego wymagata i
dopiero wziete ztad $rednie liczby, wpisane zostaty do tablicy w kon-
CU niniejszej rozprawy umieszczone;.

15,38.

Oznaczenie ilosciowe wegla i wodu.

Wiadoma jest rzecza, ze cze$¢ elementarnej analizy organicznej,
ilosciowe oznaczenie wegla i wodu obejmujacej, nie jest niczem innem,
jak tylko spaleniem wykonanem w odpowiednich przyrzadach, za po-
mocg tlenku miedziowego i innych ciat tlen fatwo oddajacych w pod-
wyzszonej cieptocie. Przetwory za$ przy spaleniu otrzymane (woda
1120 z wodu, bezwodnik weglowy CO? z wegla, obydwa przez utle-
nienie powstate), przeprowadzatem przez stosowne przyrzady: a miano-
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wicie przez rurke wypetniong chlorkiem wapniowym , w kt6rej pozo-
staje wilgo¢, a nastepnie przez przyrzad kulisty, zawierajacy tug po-
tasowy, ktéry znéw pochtania CO2. Z przybytku na wadze tych przy-
rzadéw, oznaczam ich ilos¢, a z proporcyi H20: ~ m (znaleziona
ilos¢ wody chemicznej) : X wdd, za$§ z C02 . C~ m (znaleziona ilos¢
CO2) : X czysty wegiel, ktore nastepnie obliczam w odsetkach.

Poniewaz wegle zawierajg w sobie précz trzech powyzszych pier-
wiastkow, t. j. wegla, wodu i tlenu, takze siarke i azot, wiec tez a-
nalize ich uskuteczniatem w nastepujacy sposob:

W rurce z trudno topliwego szkia, diugosci do 90 centymetrow,
umieszczatem warstwe tlenku miedziowego, jakiego zwykle uzywamy
przy spalaniu cial organicznych, zostawiajagc z przodu miejsce wolne
na todke platynowa, nastepnie warstwe chromanu otowiowego wypra-
zonego (co drugie lub trzecie spalenie takowy odmieniajac), dla za-
trzymania utlenionej siarki, a w koncu miedZz metaliczng, przygotowa-
ng z ostruzyn miedzianych, za pomocg wodu w wysokiej cieptocie od-
tlenionych. MiedZz bowiem metaliczna do czerwonosci rozpalona, ma
whasnos¢ rozktadania wszystkich utlenionych zwigzkéw azotu, tak, ze
takowe w zupetnosci jako azot uchodza.

Tym wiec sposobem zastgpitem niejako przyrzad Cloeza zela-
zny, ktérym sie obecnie w takich razach zwykle postugujemy, i mo-
glem wykonywac spalenie powyzszych wegli nawet w takie dnie, kiedy
cisnienie gazu do ogrzewania przeznaczonego jest w naszej jeracowni
nazbyt stabe. Nadto, azeby rurki szklane przetrwa¢ mogly kilka spa-
len, kazalem sobie zrobi¢ rynienke, z grubszej niz zwykle blachy ze-
laznej kutej, tak, ze w czesci, gdzie sie t6dka platynowa z ciatem do
analizy przeznaczonem znajduje, na wpo6t jest otwartg, w przeciwnym
za$ koncu pozostawiony jest tylko maly przedziat, aby widzie¢ mozna
miedZz metaliczng i chroman otowiowy. Nastepnie rurke powyzsza w tej
rynience umieszczong, okladatem jeszcze warstwa magnezyi. W jednej
takiej rurce szklanej moglem przy oglednem postepowaniu sze$¢ a
nawet i wiecej wykona¢ spalen. Przyrzad tak zlozony wyzarzatem,
przeprowadzajac suchy prad powietrza, dla oddalenia wilgoci z rurki.
Po ostudzeniu za$, umieSciwszy miedz metaliczng, uskuteczniatem
spalenie.

Z probki wegla przy powyzszej cieplocie wysuszonej, odwazatem
ilos¢ 0,350 do 0,600 grm., umieszczajac jg w todce platynowej, po-
przednio w kwasie azotowym wygotowanej i wyzarzonej, w czesci
rurki wolnej od tlenku miedziowego i spalenie w zwykly wykonywa-
tem sposab,

Rurka z CaCll — 39,903 grm.
Przyrzad kulisty zj~jO = 76,674

t 6dka piat. + wegiel + rurka szklana ~ 21,858 grm.
t 6dka platynowa rurka szklana — 21,4875

llos¢ wegla — 0,3705

”

» Wwzieta do ozna-
czenia wegla i wodu.
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Rurka z CaCl, + H2O (po spaleniu) — 40,062 grm.
Rurka z CaCb, (przed spaleniem) zz 39,903
#20 zz 0,159 ',
Z proporcyi H201 |-, — 0,159 : X

’ 3 0 159
18:2¢ 0,159 : X, oznaczatem woéd (X) =

zz 0,017666 grm. we wzietej ilosci wegla zawarty; z nastepujacej za$
proporcyi: 0,3705 : 0,017666 zz 100 : X, obliczatem wéd w odset-
kach zz 4,7683.

Zrobiwszy jeszcze z dwoma probkami tegoz wegla analize, znaj-
dowatem wodu 6) zz 4,5390; ¢) — 4,5142; S$rednia liczba wodu
4,76S3 + 4,5390 + 4,5142

zz4,60/.

z %ych )t(rzech wypadr]«ﬁw j'esé zz 5

Si
Przyrzad kulisty z @i O + CO? (po spaleniu) zz 77,630 grm.

Przyrzad kulisty z O (przed spaleniem) zz 76,674

CO? = 0,956
Z proporcyi CO2: C—0,956: X
44 ;12 — 0,956 : X, oznaczalem ilo$¢ czystego wegla
(X) zz: 0,26072 grm. w 0,3705 grm. wegla zawartg; z nastepnej za$
proporcyi:
0,3705 : 0,26072 zz 100 . X, obliczatem takowy w odsetkach
zzz 70,3717.
Wypadki z dwu innych analiz tegoz wegla: b — 70,3868;
K — 69,3288; z nich liczba $rednia odsetek:
70,3717+ 70,3868+ 69,3288

3

zz 75.029.

Oznaczenie popiotu.

Tygielek platynowy + wegiel zz 12,7555 grm.

Tygielek platynowy — 12,274
Wegiel 0,4815

Tygielek platynowy -+ popiétzz 12,297 grm.

Tygielek  platynowy zz 12,274

Popiét zz 0,023
Z proporcyi 0,4815 : 0,023 zz 100 : X, obliczatem w odsetkach po-
piot << 4,78.
Wypadki z dwu innych analiz tegoz wegla sa: b — 4,19
¢ zz 4,15; a z tych trzech znéw $rednia liczba odsetek:
478 + 4,19 -H 415 __
3
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Oznaczenie ilosciowe azotu.

Azot (2V) w weglach zawarty oznaczatem jako amoniak
i to w kilku prébkach jako dwuchloryd platyniano-amonowy, wreszcie
za$ sposobem Peligota, t. j, przez miareczkowanie.

W'tym celu wypetniatem rurke z trudno topliwego szkia do 50
centimetrow dhugosci majaca, przy jednym koncu zakrzywiong pod ka-
tem rozwartym i zatopiong, dokiadnie suchg, wapnem sodowem jesz-
cze cieptem, do 8 centimetréw, nastepnie mieszaning tegoz, z odwazong
iloscig wegla, a dalej wapnem sodowem czystem, az do konca, gdzie
znéw umieszczatem azbest wyprazony. Zrobiwszy przez lekkie wstrza-
sanie rurkg na stole poziomo potozong maly przewdd, ktéredyby gazy
uwalniajgce sie uchodzi¢ mogty, umieszczalem jg w piecu, }3czac
z przyrzagdem kulistym , zawierajgcym kwas chlorowodowy lub kwas
siarkowy miareczkowany.

Po dokonanem wyzarzeniu skoro juz gazy wywigzywac sie prze-
staty, odtamywalem koniec zatopionej rurki, ssgo powietrze przez przy-
rzad, aby pozostata ilos¢ amoniaku z rurki przeszta do przyrzadu.

W cieczy tej, w pierwszym razie zawierajacej chlorek amonu, o-
znaczalem w znany spos6b amoniak jako dwuchloryd platyniano-
amonowy.

Rurka z weglem — 9,3635 grm

Rurka . . . — 8,814 N
2 szkietka j- sgczeK........iiiiiiinn — 10,24375
Chloryd platyniano-amonowy = 0,128
Z proporcyi N2 CI"NIMCI —0,128: X — 0,0305968 grm.

NIpCl : N — 0,0305968 : X, oznaczony N(X) — 0,008014
grm. w 0,5495 grm. wegla zawarty; ztad znéw
0,5495 : 0,008014 — 100 : X, obliczalem w odsetkach azot

wraz z sgczkiem, dla zamienienia dwu-chlorydu platyniano-amonowego
w platyne (hubke platynows).
Tygielek piat, -f- popiot saczka -j~ platyna — 12,3314 grm.

Tygielek platynowy -j~ popi6t saczka . . — 12.27475
0,05665 ,,
. I?);7OI Voo .
Zproporcyi (® (2Ccn : Pt — X ; 0,05665, X — 0,127.
Wypadek z drugiej analizy wykazat: ~ 1,37°/0, ztad S$rednia
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Przewaznie uzywalem przy oznaczaniu azotu W weglach mia-
reczkowania. W tym celu bratem kwas siarkowy miareczkowany, kto6-
rego 10 CC. zawierato 0,49 kwasu siarkowego. Do przyrzadu bralem
12 CC. powyzszego kwasu. Po skonczonem wyzarzeniu do zobojetnie-
nia kwasu jeszcze wolnego zuzywatem 11,6 CC. miareczkowanego tugu
sodowego, zatem 0,4 CC. kwasu potaczyto sie z NIi3. Poniewaz za$
10 CC. kwasu powyzszego zgeszczenia odpowiada 0,14 azotu, wiec
tez z proporcyi:

10 C.C/=3F0? : 0,14 = 04 C.C. : X,

obliczatem azot —----'- — 0,0056, a w odsetkach 0,4655
(ilos¢ wzietego wegla) : 0,0056 ~ 100 : X, — 1,203.
Druga w podobny spos6b wykonana analiza, wykazywata azotu
1,203 + 1,19

1,19; z tad wzieta liczba $rednia — to jest

2
azot w odsetkach z numeru drugiego.

Oznaczenie ilosciowe siarki.

Siarka w weglach zawarta, jest jako piryt czyli dwusiarczek ze-
laza S,,Fe. Pr6cz tego znajduje sie w nich takze gips, ktéry powstat
przez utlenienie powyzszej siarki; wiec tez przy oznaczeniu siarki
trzeba go wzigé w rachube, gdyz we wielu weglach kopalnych gali-
cyjskich bywa on napotykany nawet obok pirytéw, i to w réznych ilo-
Sciach, jak tego mialem dowody, badajac niektore popioty jakosciowo.

Siarke w weglach zawartg, po oddaleniu siarkanéw (jakpowyzej)
przez utlenienie kwasem azotowym zgeszczonym, zamieniatem w kwas
siarkowy, i ten oznaczalem nastepnie jako siarkan barowy w zwykly
sposob.

Rurka + wegiel — 13,5375 grm.
Rurka + wegiel — 13,1100

Wegiel — 0,4275 , na oznaczenie siarki.
Tygiel piat. + osad )S/jOZlIO.Z + popidt sagczka — 21,125 grm.
-Tygiel plat. T popidt saczka  .ccovvvecvevvccenne = 21,09475 ,

Siarkan barowy — 0,03025 ,,
Z proporcyi “2|02 1 SOs z= 0,03025 : X

233 . 80 = 0,03025 : X
(X)SOs — 0,010386 grm.
SOa : S= 0,010386 : X
80 : 32- 0,010386 : X
X(S) — 0,0041545 grm. ilo$¢ siarki w 0,4275 grm. wegla za-
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warta; z proporcyi za$ 0,4275 : 0,0041505 — 100 : X, obliczatem
siarke w odsetkach is°0 — 0,97.

Wypadek drugiej takiej analizy — 1,034; z tych dwoch za$ Sre-
0,97 + 1,034
dnia liczba odsetek siarki —---------------1o — 1,00/

Oznaczenie ilosciowe tlenu.

Majac oznaczony popiot, wegiel, wod, siarke i azot, obliczam
tlen wprost z ubytku:

Popiot — 4,370%
Wegiel = 70,029 ,
Waod — 4,607 ,
Azot -~ 1,410,
Siarka — 1,002 ,
81,418 ,

100 — 81,418 , — 18,582 tlen w odsetkach wyrazony.

Oznaczywszy w ten sposob czesci skladowe powyzszych wegli,
przystepowatem nareszcie do oznaczenia wartosci ich w uzyciu do wy-
wigzania ciepta. Warto$¢ materyjatu opalowego oceniamy albo wedtug
ilosci ciepta wywigzanego z oznaczonego ciezaru (bezwzgledny skutek
cieplikowy), albo objetosci tegoz (skutek cieplikowy gatunkowy), na-
reszcie wedlug cieptoty, ktorg cialo to przy spaleniu wydaje (skutek
cieplikowy. za pomocg pyrometru oznaczony). .Bezwzgledny skutek
cieplikowy i gatunkowy nazywamy takze mocg palenia (Brennkraft),
a pyronietryczny skutek moca ogrzewania (Heizkraft). Poniewaz cie-
pta zwazy¢ nie mozemy, przeto i liczby, wyrazajace skutek cieptoty,
beda tylko wzglednemu Do oznaczenia skutku ciepta materyjatow o-
patowych mamy kilka sposobdw. Przytocze tutaj tylko z nich niektére,
mianowicie bedace dawniej w uzyciu, jako tez te, ktérych obecnie
w tym celu uzywaja.

1) Dochodzimy ilosci tlenu, jakich potrzebuja jednostki ciezaru
réznych ciat opatowych do spalenia; te bowiem wedlug prawa Wel-
teba zostajg do siebie w takim samym stosunku, jak bezwzgledne
skutki cieplikowe. llosci tlenu potrzebne do spalenia réwnych ilosci
wegla i wodu stojg w stosunku jak 1:3 i podobny stosunek wypadt
dla badanych przez Rumfobda i Despbetza skutkéw cieplikowych obu
ciat , ztagd prawo Welteba.

Potrzebng za$ ilo$¢ tlenu oznaczamy w dwojaki sposob:

a) Robimy analize organiczng ciata opatowego; oznaczamy wiec i-
los¢ wegla, wodu i tlenu, obliczamy nastepnie ilos¢ tlenu, po-
trzebng do zupetnego spalenia obu powyzszych ciat i odciggamy
od tego ilos¢ tlenu ciata opatowego. Poniewaz 1 ciezar wegla
2,667 czesci przybiera tlenu, ktére odpowiadajg 7800 jednost-
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koni cieplikowym, wiec tez 1 ciezar tlenu spotrzebowanego, od-
powiada 2924 jednostkom cieplikowym. Jezeli n. p. pewien cie-
zar tegoz ciala opalowego, po odciagnieciu jego ilosci tlenu,
spotrzebuje do spalenia 1,5 tlenu z powietrza, skutek jego cie-
plikowy odnosnie do wegla wynosithy 1,5 X 2924 — 4386 je-
dnostek cieplikowych.

b) Wedtug sposobu podanego przez Bebthiera , ogrzewamy jeden
ciezar réznych ciat opatowych z nadmiarem glejty czyli tlenku
olowiowego, w skutek czego ta ostatnia swoj tlen oddaje ciatom
poprzednim. Wydzielony otéw metaliczny odpowiada zupetnie
zuzytej ilosci tlenu, tak, ze ciezary pierwszego wprost postuzy¢
nam moga do poréwnania. Poniewaz 1 ciezar wegla odtlenia
34 czesci glejty, tedy odnosnie do wegta, 1 cze$¢ odtlenionego

otowiu odpowiada — 230 jednostkom cieplikowym. Spo-

sob ten jednak wedlug nowszych badan za pomoca kalorimetru,
okazat sie nie zupeinie dobrym.

2) Wedtlug nowszych sposobdw kalorimetrycznych , podanych
przez Favra, Silbermanna, Joula i innych, oznaczono jednostki cie-
plikowe dla roznych ciat organicznych. Tak obrachowano dla wegla
8080, dla wodu 34462 jednostek cieplikowych.

3) Podczas gdy powyzsze sposoby podajg teoretyczne obliczenie
jednostek cieplikowych, bioragc probki mate, to obecnie w réznych kra-
jach oznaczajg na wielkg skale rzeczywisty skutek cieplikowy, ozna-
czajac ile wody pewna ilo$¢ ciata opatowego zamieni¢ zdota w pare.
Poniewaz do ogrzania 1 ciezaru wody od 0° C. do 100° 0. 100 razy
wiecej potrzeba ciepta, niz do ogrzania tegoz ciezaru wody o 1° 0.,
poniewaz dalej do zamienienia 1 ciezaru wody 100“ C. w pare 100°
C. potrzeba 537 jednostek cieplikowych , to aby pewien ciezar wody
majgcej cieptote O“ C., zamieni¢ w pare 100“ C., potrzebujemy 640
jednostek cieplikowych. Jezeli n. p. 1 funt ciata opatowego zamieni
10 funtéw wody 0° G. w pare 100° C., tedy skutek jego cieplikowy
wyrazony w cieptotkach ““ 10 X 637 ““ 6370.

Majac oznaczony skiad chemiczny wegli powyzszych , uzylem
sposobu 2) oznaczenia ich teoretycznego skutku cieplikowego.

Rozbiér chemiczny powyzszej probki wegla wykazat:

1J20 — 15,38 %

C, = 70029

H2 — 4,607 0
a; = 1,410%
03 — 18582 %
A 1,002 %

Popiotu — 4,37 °
Najpierw obliczamy ile tlen spotrzebuje wodu w odsetkach do
utworzenia wody chemicznej, a to z proporcyi:
O:H, — 18582 : X, czyli 16:2<< 18,582 : X. ztad
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ze 18,582 tlenu spotrzebuje 2,323 odse-

tek wodu do utworzenia wody (20,905 ‘/0), a pozostaje jeszcze 4,607
— 2,323 ~ 2,284 odsetek wolnego wodu.
Wod jako tez wegiel spalajgc sie kosztem tlenu powietrza, dajg
jednostek cieplikowych, a mianowicie:
%% — 0.70029 X 8080 — 5658,43
A% ““ 0,02284 X 34462 = 787,11

Razem 6445,45.

Poniewaz za$ 15,38% wody hygroskopowej i 20,90% wody che-
micznej, razem 36,28% trzeba zamieni¢ w parg, do czego wzig¢ mu-
simy 196,07 jednostek cieplikowych, ktore jako ciepto utajone wpro-
duktach ze spalenia pozostajg, wiec tez mniej otrzymamy jednostek
cieplikowych: 644545 — 196,07 — 6249,38.

Rownoczesnie przy elementarnej analizie ciat opatlowych ozna-
czy¢ potrzeba ilos¢ wilgoci, ktora jak z powyzszego wynika, wielki
ma wptyw na skutek cieptoty opatu; albowiem odja¢ ja nalezy od ca-
tosci jako cze$¢ niepalng, a wiec nie przyczyniajaca sie wcale do pa-
lenia, ale nawet ta wilgo¢, aby sie zamienita w pare, potrzebuje do
tego cieploty, ktodrg utaja. Jednak wilgo¢ wegli zaleze¢ bedzie od
miejsca, gdzie sie znajdujg, jezeli n. p. w suchem miejscu, bedzie jej
naturalnie mniej.

Oznaczenie popiotu szczeg6lnie w weglach kamiennych, bruna-
tnych, torfie i koksie jest takze wazng rzecza, poniewaz czeSci mine-
ralne w tych ciatach czestokro¢ sg zbyt znaczne.

Ze wzgledu na te czesci mineralne moze by¢ jeszcze inne pytanie,
a mianowicie, jak one zachowujg sie w ogniu? Wiele z nich stapia sie
i spieka (backun), obejmujac czasteczki wegla, a tem samem ochrania-
jac je od spalenia. Gdy za$ rzecz ta jest jedynie wzgledng, nie mo-
gta by¢ obecnie badana.

W nastepujgcej tablicy oznaczytem numerami gatunki powyz-
szych wegli rozbieranych, a mianowicie oznaczam:

1. Kopalnia Strycharskiego w Tenczynku, szyb n. 2, gtebo-
kos¢ 11°.

2. Tamze, szyb n. 1, glebokos¢ 12°.

3. Kopalnia pod nazwg Katarzyny, p. Zdanowicza w Ten-
czynku, szyb n. 18, poklad wegla 18" migzszosci, w 24° gtebokosci.

4. Kopalnia w Pechniku, pokfad Stanistawa, spodnia tawa.

5. Tamze, poklad Stanistawa, goérna tawa.

6. Kopalnia Fryderyka Augusta, tawica dolna (Niederbcmk},
Jaworzno.

7. Kopalnia Fryderyka Augusta, tawica wierzchnia (Oberbank),
Jaworzno.
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8. Kopalnia Jacka, szyb Rudolfa, poktad Ludwika migzszosci 8°.

9. Kopalnia Jacka, szyb lzydora, poktad Franciszki, w Jaworzniu.

10. Tamze, warstwa Jackowa, migzszosci 3—4° w Jaworzniu.

11. Pokiadiszy migzszosci 8—9°, fawica dolna w Niedzielisku.

12. Tamze, tawica wierzchnia.

13. Tamze, pokiad Stanistawa.

14. Tamze, lIszy pokiad.

15. Tamze, pokfad Stanistawa.

16. Tamze, z fawicy okoto szczeliny (von der Bank an dem Sprunge).

17. Tamze, z fawicy gornej (Oberbank).

18. Tamze, Ill. warstwa.

19. Nowosielica w Kotomyjskiem, n. II.

20. Tamze, n. V.

21. Wegiel brunatny z pokiadu Ferdynanda w Myszynie, w ob-
wodzie Kotomyjskim.

22. Kopalnia p. Domsa ze Lwowa (Emma Grube), Glinsko, po-
wiat Z6tkiewski.

23. Iszy pokiad Stanistawa w Glinsku.

24. N. 1. w Glinsku.

25. N. II. w Glinsku.

26. N. Ill. w Glinsku.

27. Kopalnia Skwarzawy koto Glinska, n. VI.

28. Skwarzawa, n. IV.

29. Tamze, n. V.

WYKAZ
czedci skfadowych 29ciu okazéw wegli kopalnych galicyjskich w odsetkach podanych.

>
S g Wil Jednostki
Lo 2 _ Wegiel Woéd Azot Tlen Siarka Popidt ciepliko-
N o 90C we
=4
N A 1 15.38 70.029 4,607 141 18582 1.00 4,37 6249,38
. 2 14,27 70,737 4,423 1,15 18985 1,20 3,52 6229,63
o 3 1439 68,696 4579 1.20 15975 1,89 7,66 6265,69
rE 4 12,44 77,839 4,160 0,83 10,961 0,93 5,28 7117,11
p-i 5 14,10 71,805 4,485 0,67 17,210 1,20 4,63 6425,84
6 9,89 69,286 4,652 0,95 16,362 1,25 7,50 6343,85
o 7 13,55 66,062 4,279 0,73 20,329 1,02 7,58 5740,08
5 8 12,37 62,981 4,104 1,04 24,195 1,34 6,34 524727
& 9 11,65 61,465 3,948 1,23 23,037 2,52 7,80 5131,89
™10 12,87 62,167 4,082 0,52 21,891 3,14 8,20 5284,49
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Wil- Jednostki
Wegiel Wo6d Azot  Tlen.  Siarka Popidt ciepliko-
goc we

10,22 70,742 4597 0,49 11,961 452 7,69 6657,09
13,34 68,366 4,171 0,89 19,553 2,58 4,44 5983,08
8,25 36,658 2,396 0,03 10,956 22,20 27,76 3204,84
13,81 67,612 4,330 0,27 10,118 4,16 12,51 6334,92
12,64 58,154 2,519 0,04 12,327 8,97 17,99 4893.06
12,25 52,597 2,506 0,13 14,737 9,25 20,78 4322,99
10,83 51,248 2,824 0,26 12,788 11.24 21,64 4327,15
13,63 69,824 4,062 1,22 21,234 1,32 2,34 5924,93

15,40 59,862 4,789 1,20 21,939 1,91 10,30 5515,85
1429 61,826 4,796 1,04 25,788 1,02 5,53 5303,46

1531 61,445 4,823 1,36 22,962 0,63 8,78 5415,64

6,00 60,473 6,029 0,93 26,108 1,12 5,34 5594,43
1492 70,561 4,825 0,84 20,494 0,82 2,46 6276,22
15,97 56,783 5,687 0,79 26,219 0.89 9,64 5173,47
15,04 59,665 5,696 1,09 23,229 1,18 9,14 6301,31
1436 60,426 5852 106 22,492 0,73 10,76 5715,97

13,45 54,351 4,974 1,05 21,945 0,94 16,74 495445
14,58 58,685 4,926 0,82 25509 062 944 492917
13.37 59,825 5342 1,18 24,953 0,58 8,12 5376,18






