Углерод, С. 
Атомн. вес C=12,   Известны три главных  видоизменения:  алмаз, графит и
черный уголь.
§ 109. Углерод очень распространен в природе как в свобод​ном состоянии — в виде разнообразных форм черного угля, гра​фита и алмаза, так и в виде соединений, как например в сое​динении с водородом он образует ряд веществ, составляющих нефть; в соединении с кислородом — углекислый газ, находя​щийся в воздухе и входящий в состав многих горных пород, например мела, мрамора, известняков и пр. Ткани растений и животных состоят из углеродистых соединений. Доказать это легко, стоит только нагреть любую ткань до высокой темпера​туры, как она обуглится.
Если жечь дерево при недостаточном притоке кислорода воздуха, то получается обыкновенный черный уголь. В при​роде происходит постепенно подобный же процесс изменения растительных организмов и приводит к образованию залежей торфа, бурых углей, каменных углей и антрацита. Остатки деревьев, ветви, листья, падая на дно водных бассейнов, под​вергаются процессу гниения в отсутствии воздуха и слеживаются в плотную массу, в которой иногда ясно заметны остатки растений. Эта масса, высушенная, а иногда и спрессованная, употребляется как топливо под названием торфа (сод. С около 60%)- Последующее уплотнение древесной массы, сопро​вождаемое дальнейшим разложением органических веществ, дает бурый уголь (сод. С около 67%)
Каменный уголь (существует много сортов его) есть тоже изменившиеся растения, но еще более давнего происхо​ждения, чем бурый уголь; содержание C колеблется в каменных углях около 85 %. Наиболее же чистый из ископаемых углей — антрацит —содержит С до 94—95% и более.
Вот сравнительная табличка состава клетчатки и различных стадий ее разложения, при котором выделяются СO2 и CH4, a остающаяся масса становится все более богатой углеродом и все более бедной водородом и кислородом.
[image: image1.jpg]Hponenrnuii cooran

Tenora 10-

& Kaeraasa pemits 0xHoro
W TpotykTH o6 uBMeHOmIA rpavun
poaa Goam| Boxs | KATOPHAX
Kaoraarra. 480 | 1she2 270
Topi. ... 320 (5902030 3500
Bypuii yroa. 240 13-30( 15 | o 6000
Kamemunii yrom 12,0 |1—15 4 > 8000
Anpamur ., . 30| 15| 2| > 800
Tpenccuuil yr 34| 40| 65 > 8080





Самый чистый черный уголь есть сажа; в технике она полу​чается обугливанием смол и скипидара: если растворить какую-нибудь смолу в скипидаре и зажечь этот раствор под колоко​лом, то выделяется сажа. При прокаливании каменного угля без доступа воздуха получается кокс. В СССР залежами каменного угля богат Донецкий бассейн. Наиболее богаты им Англия, Бельгия, С. Америка, в Германии — Рурский район.
Графит (от греческого слова (((((( — писать) есть видо​изменение углерода. В виде залежей он встречается и в СССР, например в Алтайских горах; хорошие месторождения имеются на Цейлоне, в С. Америке, а также в Баварии. Он встречается в самых древних породах, найден в метеоритах. Графит пред​ставляет собою черное кристаллическое вещество с металли​ческим блеском, неплавкое и нелетучее, стально-серого цвета; легко проводит теплоту и электричество. Графит мягок, оста​вляет на бумаге черту, почему и употребляется для изготовле​ния карандашей. Слоем графита, суспензированного в воде («аквадаг») или в масле («ойльдаг»), покрывают железные сосуды для предохранения их от ржавления; ими же пользуются для смазывания машин и орудий; из графита делаются огнеупорные тигли.
Удельный вес его меняется от 1,8 до 2,35. При сильном накаливании в кислороде он сгорает, образуя СO2. Графит, равно как и черный уголь, нерастворим в обычных растворителях.
Графит получается и из обыкновенного угля; если накали​вать железо с углем, то уголь в железе растворяется, и полу​чается то, что зовут чугуном. При обработке же чугуна соляной кислотой уголь, не соединенный с железом химически, выпадает в виде графита.
Алмаз (от тюркского слова elmaz) — это также кристалли​ческое видоизменение углерода с уд. в. 3—3,5. В природе он найден в россыпях на Урале, на острове Борнео, в Бра​зилии, в Ост-Индии, Транс​ваале и др. Он обладает сильным блеском и луче​преломлением. Превосходит все вещества своею твер​достью. В кислороде при сильном накаливании сгорает в углекислоту (СO2); так как других продуктов при горении алмаза не получается, то несомненно, что он есть наиболее чистый уголь.
Алмаз, подобно графиту, нерастворим в обычных рас​творителях. Шлифованные алмазы называются бриллиан​тами.
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Ряс. 73. Продольный разрез печи Муассана.

Французский химик Муассан первый сделал попытку искусственного получения алмазов; в своей электрической печи (см. рис. 73—74), температура в которой доходит до 3500°, он расплавлял железо и растворял в нем уголь. Затем расплавленная масса подвергалась быстрому охлаждению в холодной воде. После обработки чугуна царской водкой уголь выпадал в виде мелких крупинок, обладавших свойствами алмаза. Парсон и Дункан в 1928 г. повторили опыты Муассана и алмазных кристаллов не получили; получающиеся при этом кристаллики по их мнению образованы примесями, содержавшимися в исход​ных материалах.
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Рис. 74. Печь Муассана в действии.

Печь Муассана состоит из двух огнеупорных известко​вых кирпичей: в нижнем кирпиче имеется углубление, в кото​рое ставится графитовый тигель с испытуемым веществом, а верхний кирпич служит крышкой. К углублению проведены угольные электроды. Все это можно видеть на рис. 73, пред​ставляющем разрез печи.
Когда электроды сближены, появляются сильный свет и пламя (рис. 74).
Алмаз благодаря своей твердости применяется для резки стекла, для шлифования, для алмазного бурения горных пород; в шлифованном виде, как сказано, под названием бриллианта идет на украшения.
Из предыдущего видно, что как черный уголь, так и графит и алмаз суть видоизменения одного и того же элемента — угле​рода. В самом деле, все они могут быть превращены друг в друга и все они при сгорании дают одно и то же вещество — углекислый газ (СO2).
До последнего времени обыкновенный черный уголь, а равно и сажа, считался особой аллотропической модификацией угле​рода: отличительным его свойством считали его аморфное стро​ение. Исследования последних лет, в особенности рентгеноскопиче​ские исследования, показали, что так называемый «аморфный» уголь кристалличен: он состоит из мельчайших (субмикроско​пических) кристаллов, по атомной структуре таких же, как и у графита, только размеры кри​сталлов гораздо меньше. В гра​фите, в плоскостях, перпендику​лярных направлению спайности, атомы углерода расположены в углах правильных шестиуголь​ников. Таким образом различные виды графита и обыкновенного черного угля представляют один и тот же «черный углерод» только в различной  степени  раздробленности  (дисперсности)  и в  раз​личной степени чистоты.
Алмаз же отличается от них тем, что атомы углерода распо​ложены иначе, а именно: каждый атом находится в центре пра​вильного тетраэдра, образованного четырьмя соседними атомами; атомы алмаза расположены кольцами из шести атомов, из которых четыре находятся в одной плоскости, а два — в другой (рис. 75). Гофман и Рехлинг показали еще одну разновидность углерода—«блестящий уголь», отлагающийся при накали​вании углерод содержащих газов на холодных (650—690°) глад​ких поверхностях. Такой уголь, приготовленный при 1 300°, имеет твердость выше твердости корунда. Природа этого угля ближе не определена.

Определение точного числа атомов в частице угля пока невозможно; вероятно, оно довольно велико. Есть данные, указывающие, что оно не менее 12 атомов. Потому-то, конечно, уголь при своем малом атомном весе оказывается твердым, очень устойчивым веществом, нерастворимым в обычных растворителях.
Свойства. Уголь при обыкновенных условиях соединяется только с фтором. Заметное взаимодействие угля с другими элементами можно вызвать лишь при повышении температуры: при накаливании на воздухе он образует с кислородом соеди​нение СO2, неправильно называемое угольной кислотой. При повышенной температуре уголь может отнимать кислород даже от соединений («восстановлять»), почему и применяется в метал​лургии для выплавки металлов из окислов. При температуре вольтовой дуги уголь с металлами соединяется, образуя так назы​ваемые карбиды, например карбид кальция (СаС2) и др.; в этих условиях он соединяется и с водородом, образуя ацетилен (С2Н2). Уголь чрезвычайно тугоплавок и трудно летуч: плавится около 4000°. В пар уголь обращается только в вольтовой дуге, где частицы его отрываются и переносятся с отрицательного полюса на положительный. Уголь проводит электрический ток, чем резко отличается от других металлоидов. Индиферентность его, вероятно, также объясняется большой сложностью частиц.
Уголь обладает сильной способностью адсорбировать, т. е. сгущать и удерживать на своей поверхности различные вещества. Эту способность можно усилить, если уголь обработать растворами различных солей, или фосфорной кислотой и затем нагреть до определенной температуры; такой уголь получил название активированного угля.
Как природные «каменные» угли, так и угли, получаемые при накаливании органических веществ (древесный уголь, сажа и др.), представляют смеси сложных органических веществ, к которым подмешан черный уголь (графит) в состоянии тонкой размельченности. В каменных углях главными составными ча​стями являются вещества, подобные перегнойным веществам (гуминовые вещества) почвы. Они могут окисляться кислородом воздуха, чем, между прочим, объясняется самовозгорание углей

При сухой перегонке их при невысоких температурах (300—500°) Франц Фишер получил фенолы, бензин, подобный нефтяному бензину, и парафин. Получающийся при этом углистый остаток (коалит), называемый полукоксом, применяется в качестве хорошего топлива для каминов. При перегонке камен​ного угля при высоких температурах (1000—1100°) получается много светильного газа, смола, содержащая ароматические сое​динения, аммиак и др.
Значение угля в жизни природы велико: им пользуются (при горении) для получения тепловой энергии. После солнца уголь — самый важный источник теплоты. Он представляет склад солнечной энергии. При помощи угля железо превращается в чугун и сталь (см. при железе). Углем все пользуются, как упомянуто выше, при выплавке многих металлов из руд. Уголь в виде сажи применяется для приготовления черной краски, ваксы и др. Газовый уголь (кокс) благодаря своей электропроводности при​меняется в технике. Древесный уголь идет для приготовления черного пороха. Костяной уголь, получаемый обжиганием костей без доступа воздуха и последующей обработкой соляной кисло​той для удаления солей фосфорной и угольной кислот, приме​няется в водяных фильтрах, так как он хорошо поглощает (адсорбция) красящие вещества, пахучие газы 1 и вредные соли свинца: на сахарных заводах он применяется для обесцвечивания бурой окраски сахарных растворов, получаемых из свекловицы.
Уголь, как уже сказано, применяется и в качестве смазоч​ного материала: он заравнивает неровности материала и, создавая гладкую поверхность, облегчает скольжение.

*Легко сгущаемые газы (NH3, HCl, СO2, SO2, N2O) адсорбируются го​раздо сильнее, чем трудно сгущаемые (O2, СО, N2, Ar, Н2, Не). Свойство адсорбирования газов углем было использовано в последнюю войну в защитных масках. Благодаря этому же свойству уголь является хорошим катализатором,

*СаС2 можно получить при сжигании стружек кальция на угле: часть кальция при этом сгорает, часть же соединяется с углем: Са+2С=СаС2,
*Уголь получен в жидком состоянии в 1913 г, Люммером.

*Теплоты сгорания для одного грамм-атома:
Алмаз ............ 94,42 К
Графит. ......... 94,26 К 

Уголь..........… 97,65 К
Все виды углей прозрачны для Х-лучей; это дает возможность отличать их от имитаций.
*В шкале твердости алмаз занимает самое высокое (10) место, а именно: 1 — тальк, 2 — гипс, 3 — известковый шпат, 4 — плавиковый шпат, 5 — апатит, 6 — полевой шпат, 7 — кварц, 8 — топаз, 9 — корунд и 10 —алмаз. Определе​ние твердости по этой скале производится так: напр., если взятое вещество царапается известковым шпатом, а само царапает гипс, то его твердость лежит между 2 и 3.
*В САСШ сажа получается сжиганием природного газа (СН4), горящего под вращающимся металлическим диском, охлаждаемым водою; сажа с диска соскабливается и перемалывается на мельницах.
*Такой процесс и производится в огромных размерах при добывании светильного газа.
*В настоящее время в Америке на заводах Ачесона — вблизи Ниагар​ского водопада — графит получается искусственно — при пропускании силь​ного переменного тока через зерненый антрацит.
*Для приготовления карандашей растирают графит в тонкий порошок и прибавляют каких-нибудь связывающих веществ, например глины, затем придают форму палочек и слегка обжигают; от количества прибавленного цемента за​висит твердость карандашей. Подобным же образом, т. е. из графита и це​мента, делаются огнеупорные плавильные тигли. Слово карандаш происходит от двух татарских слов: кара — черный и даш — камень.
*Латинское название угля carbo — от санскритского cra— гореть пылать.
