Ponadto zdaje si¢, Ze system moze byé zrealizo-
wany takze w mniejszych jednostkach, co nie-
watpliwie w naszych skromnych warunkach musi
byé wzigte pod rozwage. I'akt, ze posiadamy
w Polsce powazna produkcje gazu ziemnego
i, jak si¢ zdaje, wielkie mozliwosci dalszego jej
rozwoju, pozwala przypuszcezaé, ze synteza we-
dlug Fischera moglaby przy sprzyjajacych warun-
kach mieé¢ u nas powodzenie. Nasz gaz ziemny
jest idealnie czystym surowcem, ktérego uzycie
nie bedzie wymagalo kosztownych urzadzen oczy-
szezajacych i pozwoli na dlugotrwale uzycie ka-
talizatorow bez obawy ich zatrucia przez zanie-
czyszcezenia siarkowe, od jakich gaz wodny otrzy-
many z koksu nigdy nie jest wolny.

Powyzsze wywody uprawniaja do wniosku, ze
produkecja paliw syntetyeznych w Polsce jest

mozliwa przy uzyciu ktorejkolwick ze znanych
metod, poniewaz posiadamy zaréwno wegiel, jak
i gaz ziemny, — podstawowe surowce tego ro-
dzaju fabrykacji. Kiedy do tej fabrykacji bedzie
mozna przystapié, to zalezy z jednej strony od
rozwoju motoryzacji i zapolrzebowania paliwa
plynnego, z drugiej — od stanu produkeji ropy,
ktora na nalezytym stopniu rozwoju jest ciagle
jeszeze najtanszym zrodlem paliwa plynnego.

") M. Pier: Chem. Fabrik 8, 54 (1935).
*) M. Pier: Chem. Fabrik 8, 46 (1935).

3) I. Fischer: Brennstolf-Chemie 16, 1 (1935).

1) Przpp. red. dane z voku 1936. Stan zarejestrowa-
nych pojazdéw w dniu 1. I. 1938 — 44 200. Zuzycie ben-
zyny w roku 80265 ton.

- Przedruk z Czusopisma »Sprawozdania i Prace P. K,
Ence Tom X 1936 Nr 10—19.

LITERATURA.

Pott, Broche: Brennsloffchemic 14, 452 (1033).

M. Pier: World Petr. Congress, London 1933, str. 290.
P, Pier: Chem. Fabrik 8, 45 (1935).

C. Bosch: Chem. Fabrik, 7, 1 (1984).

K. Gordon: World Petr. Congress 1983, str. 318,

I. Fischer, IL. Tropsch: Ber disch. chem. Ges. 59, 830,
923 (1936).

F. Iischer, H. Tropsch: Brennsioffehemic 7, 97 (1926).

F. Fischer: Brennsiofichemie 17, 24 (1936).

P. K. Frolich, P. Wiezewich: Ind. Eng, Chem, 27, 1055
(1935).

INZ. GORN., MICHAL KONECKT

Problem pokrycia

naszego zapotrzebowania na produkcje naftowa w czasie wojny

Jest rzecza ogolnie znanag, jak waing role
w nowoczesnej wojnie odgrywa ropa naftowa
i jej produkty. Glowna cecha o znaczeniu roz-
strzygajacym wojny nowoczesnej — to szybkosé
wszelkich jednostek i grup bojowych, co usku-
tecznin si¢ przez zastosowanie szybkobieznych
silnikéw spalinowych (wybuchowych). W takim
wypadku zapotrzebowanie srodkow napedowych
dla floty morskiej, powietrznej oraz armii lado-
wej wzrastu niepomiernie w stosunku do zapo-
trzebowania w czasie pokoju. Okreélenie do-
ktadne tego ,,wojennego’‘ zapotrzebowania jest
rzeczg ogromnic trudng — trzeba si¢ tu poslu-
giwaé cyframi doéé ogélnymi, przyblizonymi. Ta-
kie cyfry podaje dr Friedensburg w pracy pt.:
,,Czy istnieje w ogoéle mozliwoéé pokrycia zapo-
trzebowania materialéw napedowych dla potrzeb
wojny dzisiejszej?'‘ zamieszczonej w ,Przemy-
§le Naftowym‘ Nr 1, 1938 r. Wymieniony autor
dochodzi migdzy innymi do nastepujacych wnio-
skow:

1. Zapotrzebowanie ropy i produktéw nafto-
' wych kazdego z wielkich mocarstw osiagnic w ra-
zie wojny wysoko§é 12—20 milionéw ton rocznie.

2. Pokrycie tego zapotrzebowania z wlasncj
produkeji jest mozliwe tylko w U.S. A. i w Rosji.

3. Dla innych panstw pokrycie zapotrzebowa-
nia bedzie niemozliwe, nawet w razie swobod-
nego dowozu.

Rozwazania cytowanego autora dotycza glow-
nie tzw. ,,wielkich mocarstw‘, tzn. U.S.A., Ro-
sji, Anglii, Niemiec, Francji i Wloch. Jesli cho-
dzi o Polske, to nalezy stwierdzié, ze:
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1. Liczebnie jesteSmy slabsi.

2. Stopien zmotoryzowania jest u nas mniej-
SZy.

3. Nasza flota morska jest b, mala w pordw-
naniu z flotami wymienionych panstw.

Wobec tego wymicniona (zreszta dosé ogo6lna)
cylre 12—20 milionéw mozna zmniejszy¢ do
8—10 milionow ton rocznego zapotrzebowania
ropy i produktéw mnaftowych, przyczem licze
sie ze zwigkszeniem stopnia zmotoryzowania do
stanu wymaganego przez zalozenia wojny nowo-
czesne;j.

Jegli teraz przyjmiemy, ze nasza produkeja
ropy surowej w roku 1937 wyniosla okraglo
50 000 cystern, otrzymamy potrzebe dwudziesto-
krotnego co najmniej zwigkszenia produkeji dla
celow wojny, czyli ogromny techniczny i gospo-
darczy wysitek. Nalezy zanalizowa¢ stan i wa-
runki naszej produkeji ropy surowej, nastepnie
rozpatrzeé sposoby i mozliwoséci jej zwigkszenia.
W tym celu trzeba bedzie powtoérzyé rzeczy na
ogol znane, zwlaszeza dla pracownikéw przemy-
slu naftowego.

Jesli spojrzymy na wykres produkeji ropy
w Polsce, zauwazymy staly jej spadek od roku
1910, kiedy to istnialo maksimum produkejiw ilo-
sci okolo 210000 cystern. W latach powojennych
produkeja utrzymywala si¢ przez pewien czas
(do r. 1928) na wysokoéci mniej wiecej 7000C
cystern — potem do r. 1932 spadala doéé szybko
(okolo T¢u rocznego spadku) i od roku 1932
spadek jest lagodniejszy i wynosi mniej wig-
cej 2,5%. W roku 1937 spadek produkeji wy-



niosl okrgglo 1000 cyst. na ogolng p]‘u(lulﬂ je
51000 cyst. w roku 1936. Réwnoczesnie jednak
iloé¢ uwierconych metréw roénie, tak np. w .
19387 ilo&é ta wzrosta prawie o '/} w pordwnaniu
z r. 1936 (Dr T. Mikucki). Ta dysproporcja
$wiadezy o tym, ze w r. 1937 nie nawiercono 7107
0 powazniejsze] pmdukcu Palszywy bylby jed-
nak wniosel, ze u nas nic ma mozliwosei na od-
krycie wydajnych zloz. Bieg rzeezy jest tu natu-
ralny. Odl\rsu, zostaly i cksploatowane zloza
najplytsze i wskutek tego najlatwicj sie ob]a-
wiajgee i dostepne. W miare wyczerpywania sig
tych z167 przechodzilo sie do gl¢bszych — trud-
niej dostepnych. Jest tedy rzecza naturalng, ze
ztoza glebsze sy trudniejsze do odkrycia i wyma-
gaja duzego wysilku geologicznego 1 wiertni-
czego — pracy systematyceznej i konsekwentnej.
Inng natomiast jest rzecza, czy wobec walpliwe]
dochodowosci przemysl naltowy jest zdolny do
podjecia tych wysilkéw w wymaganym stopniu.
Jednakze taki stan ze wzgledu na obronnosé
panstwa jest wielee nicpozadany. W razie po-
trzeby wojennej, jak wspomniano, — produkeja
bedzie musiala wybitnie zwigkszyé sie. Sposo-
bow jej powigkszenia jest wiele i o rozmaitych
mozliwoéciach. Niektore z nich nie mogly by byé
aktualne w czasie pokoju ze wzgledu na ich ren-
towno$é — inne sg mozliwe w kazdym wypadku.
Nawiasem dodam, ze nie mozna liczyé na ,,swo-
bodny przywo6z“ ropy z poza granic kraju, ze
wzgledu na mozliwoéé odcigcin tegoz. Trzeba
wige we wlasnym zakresie starac si¢ o zabezpie-
czenie odpowiednich iloSci wymaganyeh produlk-
tow, Nalezy si¢ spodziewaé, ze pierwszym spo-
sobem, do jakiego by si¢ zwr6cono w razie po-
trzeby, byloby zwigekszenie iloSci i tem-
pa wiercen cksploatacyjnych na terenach zna-
nych, co w konsekwencji prowadzi do zagesz-
czenia otworéw na polu naftowym (zlozu rop-
nym). W ten sposob ofrzymamy niewalpliwic
zwiekszong produkeje, leez w stopniu zaleznym
od postegpu wyeksploatowania zl6z ropy nalto-
wej i ich ilosci. Nie mozna tu podaé¢ zadnych
cyfr, lecz pewnym jest, ze zwigkszenie produk-
cji nie bedzie tak duze, aby ten sposéb wystar-
czyl. qutegﬂ rownocze$nie (a wlasciwie jeszeze
w czasie pokoju) nalezy prowadzi¢ intensywne
i celowe prace i wiercenia poszukiwaw-
cze celem odkrycia nowych wydajnych z16z.
Nalezy byé przygotowanym, ze prace poszuki-
waweze moga jednak da¢ wynik negatywny, lub
nl(,qutnrc'mmcb dlatego nalezy uciec si¢ jedno-
cze$nie do wszystkich stojacych do dyspozycji
sposobow celem podniesienia produkeji. Nalezy
tu zaliczyé¢ wielky i bardzo wazna galgz prze-
mysiu naftowego, jaka jest cksploatacja, a wlasei-
wie jej powszechne unowocze$nicnic.
Wobee bezwzglednej koniecznoéei dostarceze-
nia ,wojennejprodukeji® istnieje ogromne i praw-
dopodobne niebezpieczenstwo usilowania dostar-
czenia tej produkeji w sposéb nieprzebierajgcy
w Srodkach. Znamy takie sposoby eksploatacji,
lcturc potrafia wydrzeé ze zloza duze iloéci dzien-
nej produkeji (tlokowanie, pompy prézniowe),
lecz dzialanie ich jest na kréotka mete i o bardzo
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ujemnych skutkach dla zloza, ktore w krotkim
czasie ulega odgazowaniu, zawodnieniu i w re-
zultacie ogo6lna ilos¢ wydobytej ropy jest mnicj-
sza, niz przy zastosowaniu racjonalnych sposo-
bow eksploatacji. Tu wlaénie uwydatnia sig
wiclka rola odpowiedniej ,,wladzy* o prerogaty-
wach prawie dyktatorskich, ktora musi si¢ orien-
towac w caloksztaleie stosunkow przemyslu naf-
towego i posiadaé¢ znajomosé techniki cksploa-
tacyjnej, a szezegolnie geologii naftowej, bez zna-
jomoéci bowiem geologii nic mozna tych zadan
rozwigzywac. Sprawa cksploatacji ropy naftowej
(czyli racjonalna gospodarka zlozem), musi by¢
jak najlepizj rozwiazana, chociaz, jak wspomnia-
lem, warunki bedg bardzo niekorzystne — wprost
przeciwnie, atmosfera goraczkowa bedzic skla-
niala do stosowania sposobéw doraznych.

Caloksztalt eksploatacji zawiera w sobice trzy
grupy zagadnien:

I. konserwacja ciénienia zlozowego (gazu),

2. ozywianie zamierajacej produkeji,

3. zastosowanie sposobow, zwickszajacych
ogalne wydobycie ropy (tzn. odbudowy ciénicnia,
odbudowy gorniczej i przeplukiwania zléz rop-
nych wodg).

Tej ostatniej grupie przypisuja najwickszy
wage, pod warunkiem oczywiScie, ze jej stoso-
wanie (zwlaszeza o. c.) bedzie powszechne. Spe-
cjalng uwage nalezy zwréci¢ na wielee korzystne
skutki zastosowania odbudowy cinienia do 2167
jeszeze mlodych, tzn. wilaczania sprezonego me-
dium celem podirzymania pierwolnego ci-
$nicnia gazowego w zlozu, a nic odbudowg
ci$nienia, ktore juz spadlo. Tak samo zakla-
danic otwordw wicrtniczych z myéla o przyszlej
odbudowie gorniczej na danym zlozu moze daé
duze oszezednoéei w ich ilosei (otworéw) i zwigk-
szy¢ wydajnosé odbudowy gorniczej jako metody
cksploatacyjnej.

Osobng grupe zagadnien nie dotyczacych bez-
posrednio zwigkszenia produkeji ropy surowej,
leez zwigzanych z zaopatrzeniem armii w pro-
dukty naltowe stanowia:

1. stosowanic najnowoczesniejszych sposobow
otrzymywania benzyny z weglowodoréw cigzkich
(cracking) i gazowych (polimeryzacja),

2. fabrykacja syntetycznych produktow nafto-
wych z wegla,

3. magazynowanie ropy surowej ibuwyny

Przeanalizujmy szezegblowiej wymienione wy-
zej mozliwosei zwickszenia ilo§ei i tems-
pawiecrcen.

Sposdb ten doprowadza do zageszezenia ilo-
§ci otworow na zlozu. Sprawa ta lgczy si¢ z po-
jeciem ,najkorzystniejszej odleglosei otwordw"
co zalezne jest od wielu bardzo roznych e*xynm-
kow (geologicznych, fizykalnych ropy, ckono-
micznych itp.). Zagadnienic odpowiedniej odle-
glosci otworéw musi byé¢ indywidualnie dla kaz-
dego zloza, a nawet dla poszezegélnych partyj
tego samego zloza rozwigzywane. Dlatego 0gol-
nie nalezy stwierdzié¢, ze im geSciej sy rozmic-
szezone otwory, tym:

1. wieksze jest wydobycie na jednostke po-
wierzchni,
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2. mniejsza produkeja przypadajaca na otwoér,

3. krotszy czas eksploatacji danego pola naf-
towego.

Przy tym wigc sposobie zasadniczy cel zwigk-
szenia produkeji bylby osiagniety. Réwnoczeénic
jednak zachodzi niebezpieczenstwo zbyt gestego
rozmieszezenia otwordéw. Zbyt gesto rozmiesz-
czone otwory powoduja szybszy spadek cignienia
gazowego w zlozu, rosna opory przeplywu ropy
w kapilarach, zbyt szybko znika czynnik encrge-
tyczny tegoz przeplywu do otworu wiertniczego.

Prace i wiercenia poszukiwaweze,
Jest to niezmiernie wazna dziedzina — o znacze-
czeniu rozstrzygajacym dla calo$ci przemyshu na-
ftowego. Istnicjace kopalnie na zlozach znanych
sq czesto bardzo stare, produkcja spada, zbyt
mala jest ilos¢ wiercen, by ten spadek zatrzymaé,
nie ma wigc powaznej mowy o wierceniach cks-
ploracyjnych. VW imi¢ jednak obronnosci pai-
stwa i przyszlosci przemyslu naftowego, odpo-
wiednie prace celem odkrycia nowych z16z mu-
szg byé z potrzebnym rozmachem i celowoécia
prowadzone. Wymaganym jest, by czas odkrycia
spodziewanych z16z byl jak najkréotszy. Warto
wiee rozwazy¢ mozliwosei w tym kierunku. We-
dlug prof. K. Bohdanowicza (Przemysl Naftowy
1936, Nr 20 i 21) ,pas karpacki w granicach
rozprzestrzenienia seryj mozliwie ropnych
zajmuje obszar co najmniej 1965000 ha, tereny
w eksploatacji sprawdzone i nawpél spraw-
dzone stanowia tylko 0,500 tej przestrzeni, reszta
za$ tj. ponad 999 przestrzeni nie zostalo jesz-
cze przemyslowo zbadane®. Jak widaé¢, terenowo
mamy ogromne jeszcze mozliwo$ei. Nalezy za-
znaczy¢, ze na terenach juz sprawdzonych i cks-
ploatowanych istnieja duze mozliwosei odkryw-
cze glebszych 716z, niz sie tam dzi§ eksploatuje.
Do takich obszaréw nalezy np. centralna depre-
sja od Dunajca po Czeremosz z jej zlozami kre-
dowymi, malo dotychczas znanymi i eksploato-
wanymi (np. antyklina Potoka z koniecznoScia
wiercen do glebszych partyj kredy, antyklina li-
pia i faldow polozonych na N i S od niej z ko-
niceznoécig wiercen do lupkéw menilitowych i ni-
zej itd.). Prace poszukiwaweze muszg si¢ rozeig-
ga¢ na wszystkie trzy masze prowincje geolo-
giczne, jakimi sg:

1. prowincja karpacka o stwierdzonych
i cksploatowanych zlozach ropnych,

2. prowincja przedgorza Karpat o prawdo-
podobnych zlozach ropnych,

3. prowincja nizu polskiego o mozliwych
zlozach ropnych.

Nie mozna powiedzie¢, aby poszukiwania nic
byly u nas prowadzone, dzieje si¢ to jednak
w spos6b powolny i niewystarczajacy. Wysilek
poszukiwawezy musi by¢ wielokrotnie zwick-
szony, a za przyklad w tym kierunku sluzyé
moga nam Niemcy, Wlosi i inne narody. Dotych-
czasowe prace eksploracyjne odnosily si¢ do
dwoch pierwszych prowineyj geologicznych; dzis
mowi sie o podjeciu tych prac i na nizu polskim,
gdzie mozliwosé wystepowania z16z ropnych wy-
prowadza sie na podstawie analogij z podobnymi
np. w Niemeczech. Konkretnym, lecz jedynym wy-
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stgpieniem jest ropa w \Wéjezy w obrebie od-
ksztalcen S-to Krzyskich. Celem odkrycia tam
spodziewanych zl6Z potrzebne sa wstepne prace
geofizyczne dla okreglenia glebokoéei zalegania
mas krystalicznych (okreslenie miazszoSei po-
krywy osadowej), potem wiercenia i dalsze prace
geologiczne. \Wystapienia zl6z ropy w Wielko-
polsce oczekuje si¢ w zwiazku ze slupami (wy-
sadami) solnymi (jak np. w Niemeczech). 1 tu
polrzebne sa réwniez prace geofizyczne, a poz-
niej wiercenia,

W zwigzku z poszukiwaniami wymieniotiych
716z, glebokoéé wiercen musi byé wigksza, mozc
wypadnie przekroczyé nawet 2000 m w wielu
wypadkach. Dlatego musimy nauczy¢ sie praco-
waé¢ w naszych warunkach metodami wiercen
obrotowych (rotary), ktére latwo wymienione
glebokoSci osiagaja i przekraczaja. Myséle, ze
stanie si¢ koniecznym przejcie do powszechnegs
stosowania ,rotary‘.

Rozpatrzymy jeszeze po krétce wyniki prac
poszukiwawezych w dwu pierwszych prowin-
cjach geologicznych, prowadzonych planowo,
glownie przez S. A. ,,Pionier’, instylucje w tym
celu powolang w roku 1929. Zalozenia progra-
mowe wymienionej Spotki wynikajg z autoratyw-
nego oéwiadezenia dr. 1. Wpygarda, iz wobec
malych mozliwoéei odkrycia powaznych rezerw
terenowych w Karpatach stwierdzono, ze:

1. Odkrycic nowych zl6z dotychczasowego ty-
pu nie rozwiaze zasadniczego problemu produk-
cyjnego Polski.

2. Karpaty przedstawiaja raczej odpowiednie
pole dzialania dla indywidualnych przedsie-
biorstw i to z uwagi na wzgledna latwoéé po-
szukiwan geologicznych i stosunkowo mniejsze
srodki potrzebne do poszukiwan®. Wobec tego
S. A. Pionier postanowila pracowaé na obsza-
rach dotychezas zupelnie nie zbadanych o praw-
dopodobnych zlozach ropy, przy czym na podsta-
wie analogii spodziewane sy tam zloza bogate
i duze. Mowa tu o ,,przedgorzu” Karpat polskich
i przykarpackich elementach wzglednych. Jak wi-
daé, sa to prace ,par excellence” pionierskie.
Kilka wiercen wykonano j:dnak i w Karpatach—
zwlaszeza w poczatkach dzialalnosei Spoélki. Do
tych nalezg:

1. Otwor ,Minister Kwiatkowski” w polud-
niowej czeéci Mraznicy — zalozony w roku
1931 celem stwierdzenia zasiegu zloza boryslaw-
skiego na poludniu. W glebokosci 1699 m osiag-
nigto w spagu nasunigcia horyzont ropny, ktéry
daje ok. 0,5 wag. ropy dziennie. W ten sposéb
stworzono znaezne jeszcze mozliwoéei terenowe
na poludniu Mraznicy.

2. Szyb ,,Pionier-Oréw 1 w Orowie doszed!
do glebokoéci 2274 m. Zalozony celem stwierdze-
nia przebiegu borystawskicgo elementu wgleb-
nego daleko na S pod nasunietymi brzezhymi
masami karpackimi (skiba orowska) przebil te
masy w gl. 1399 m potem wszedl i wiercil do
ostatniej glebokoSci w niwach polanickich, na-
potkawszy w glebokosci 1941—2065m solanki
wglebne. Na podstawie pomiaréw sejsmicznych
refleksyjnych i ekstrapolacji profilu spodziewa-
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no si¢ osiggngé strop lupkdw menilibowych
w glebokosei ok. 2400—2600m. Na tym obsza-
rze spodziewane zloza elementu boryslawskic
go znajduja sie bardzo gleboko.

3. Otwor ,,Pionier* w Potoku Czarnym na cle-
mencie Slobody Rungurskicj nie dal zdecydo-
wanych wynikow, przewiercajac cocen i krede
do glebokosei 1084 m. 7 powodu braku odpowie-
dzi tym wierceniem na zasadnicza kwestic¢ ist-
nienia lub braku zl6z bitumicznych — problem
poszukiwawezy na tym elemencie nie jest skon-
czony, '

4. Do ciekawych probleméw nalezy tzw. ele-
ment truskawiecki — polozony bezposrednio
przed czolem elementu wgl. boryslawskiego.
Wiercil tam kiedy§ Szczepanowski (,,\Vanda“)—
a zalozony tam otwér w roku 1934 , Pionier 1
(co prawda juz nic w Karpatach) do glebokosei
13656 m przewiercal seri¢ ilow gipso- i solonos-
nych, oraz piaskowcow zupnych z wtraceniami
zlepiencow egzotyeznych, o bardzo zaburzonym
charakterze tektonicznym, napotykajac czesto ob-
jawy ropy i gazow mokrych, w formic wybu-
chow. Z powodow technicznych otwor nie osiag-
nal seryj starszych, fliszowych, dlatego problem
powyzszy nie jest skoniczony i wymaga dalszych
wiercen.

5. Do wiercenn poszukiwawezych w  obrebie
centralnej depresji  naleza wiercenia glebokie
i plytkie rdzeniowe ,,Pioniera’ i ,Galicji** w Jan-
koweach w obrebic warstw Krosnienskich, tam
silnie rozwinietych. Dokladne badania petrogra-
ficzne i chemiczne otrzymanych rdzeni stwier-
dzily, iz wskutek silnego rozwinigcia piaszezy-
stej serii w warstwach krosnienskich (ok. 930
piaskowedw) bituminy sq w piaskowcach silnie
rozproszone, czym tlumaczy si¢ brak cigglych
horyzontéw ropnych w warstwach kroénienskich
tej czeSci centralnej depresji — a wystepowanie
horyzontéw produktywnych w Lipni, Zagorzu
lub Polanie mozna tlumaczyé sprzyjajacymi wa-
runkami tektonicznymi i wody okalajacej na-
gromadzenie weglowodorow — a moze mamy tu
do czynienia 2z charakterem szezelinowym?
W kazdym razie przydalyby si¢ tu glebokie wier-
cenia do slarszych sery] (menilitowej lub na-
wet eocen) — liczace si¢ z wielkg miazszoécia
warstw kroénienskich wskutek warunkow gene-
tycznych osadu i tektonicznych (silne sfaldowa-
nia i strome upady).

6. W obrebie elementéw karpackich wymie-
ni¢ nalezy wiercenia ,,Pioniera” w Jasienicy Sol-
nej, ktore doszlo do piaskowea jamnenskiego —
elementu brzeznego, piaskowice jednak okazal
sie zawodniony.

7. Do dalszych wiercen poszukiwawczych na
elementach karpackich, wykonanych przez pry-
watne przedsiebiorstwa wespol z ,Pionierem‘ —
naleza nastepujace: a) Wiercenie ,,Marja“ w Iz-
debkach (pow. Brzozéw) — wynik negatywny;
b) ,Bitumen*“ w Pniowie — wynik poglebiania
negatywny; ¢) Wiercenia w Turaszéwce na an-
tyklinie Potoka Nr 1, 2, 3, 12, 24 — majace na
celu wyjaénienie stosunkéw tektonicznych na tej

cze$ei antykling — wykazaly brak horyzontéow

ropnyeh i ow T-szym 1w Il-gim piaskoweu cigz-
kowickim; d) \Wiercenie ,Maria® w Kryczee na
wysadzie lupkéw menilitowych — otrzymalo
z tejze serii w glebokogei 260, 270, 454 m male
produkcje ropy; ¢) Wiercenie ,Pilon w Schod-
nicy — otrzymalo z eocenu produkeje w gle¢bo-
kosei 460—563,40 m; ) WWiercenia w \Wolo-
siance Malej (pow. Turka) na wypietrzeniu oli-
gocenskim otrzymaly liczne Slady z lupkow
menilitowych, Na Przedgorzu lub w obrebie od-
ksztaleen przykarpackich wykonano tez kilka
glebokich wiercen, ktore chociaz nie daly bezpo-
srednio wynikéow w postaci produkeji ropy — to
jednak wyjasnily budowe geologiczng i straty-
grafie na tych obszarach — wyjaéniajac i kon-
kretyzujae pewne problemy. Do tych wiercen
nalezg np.: ,,Pionier* — Rachin 1*, Kénigsau —
Rowne, Gaje 1, wiercenia w Uhersku i Wowni,
Zdziarach, Baliczach i Przeclawiu kolo Dehiey
itp. Sa to wiercenia nie tylko ,Pioniera lecz
i innych firm jak ,,Polmin“, , Malopolska,
mGazolina®. Do prac ,Pioniera nalezy dodaé
skartowanie znacznej przestirzeni Karpat i Przed-
gorza, przy czym postugiwano si¢ licznymi wier-
ceniami rdzeniowymi i szurfami. \Wreszeie wazne
sq prace geofizyczne osobnego dzialu geolizycz-
nego ,,Pioniera*. Powyisze dane zebrane z sze-
regu komunikatow ,,Pioniera w , Przemyéle Nal-
towym" — Swiadezg o wysilku i celowosci pracy
tej instytucji, lecz wobee stojgeych przed nami

problemow sg one nie wystarczajyce — zachodzi
konicezno§é  zwickszenia tempa 1 liezby tych

prac.

Tak wige problem poszukiwawezy daje sig
uja¢ w dwa punkty:

I. Rozszerzenie wszers 1 wglab terendw zna-
nych i cksploatowanych.

2. Poszukiwania nowych 2162 na terenach
prawdopodobnych i mozliwych. Domagaé si¢ na-
lezy przy tym, aby pracami poszukiwawczymi ob-
jety byl w najblizszym czasie i Niz polski —
jako teren mozliwie ropny. Projekt nowej ustawy
naftowej, ktory bedzie niezadlugo rozpatrywany
w  Sejmie, ulatwi wybitnie poszukiwania 216z
nalty, przez umozliwienie prospekeji geologicz-
nej bez potrzeby zawierania uprzednich umow
naltowych z wlaécicielami gruntu, przez mozli-
wos¢ uzyskania wylgeznego prawa poszukiwania
w drodze orzeczenia O. U. G. bez wzgledu na
sprzeciw wladciciela gruntu, przy czym wylgcez-
noéci poszukiwaweze obejmuja odpowiednio duze
obszary w Karpatach i poza Karpatami itp. Jak-
kolwiek wprowadzone w zycie przepisy projek-
towanej ustawy moga wybitnie pozylywnic wply-
na¢ na prace poszukiwaweceze, to jednak najwaz-
nicjsza pozostaje sprawa finansowa — fundusz
wiertniczy — musi byé wybitnie zwigkszony.

Powszechnaracjonalizacja eksplo-
atacji Pod tg nazwyg rozumiem stosowanie ze-
spolu czynnoséci i urzadzen, majacych na celu
wydobycie maksymalnej ogoélnej ilosci ropy ze
zloza, przy jak najtroskliwszej konserwacji ci-
$nienia zloZowego, przyczem zloze musi byé trak-
towane jako calosé, bez wzgledu na przynalez-
noéé jego czebci do rdznych wlaseicieli.
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W warankach produkowania kapilarnych, naj-
wazniejszy rzecza jest konserwacja gazu, jako
sily przepychajacej rope do otworu. Uskutecz-
nia si¢ to przez utrzymywanie tzw. wykladnika
gazowego (gas-oil-ratio), rozumiejac przez to sto-
sunek gazu do ropy przy jednoczesnym ich wy-
dobywaniu ze zloza. U nas postanowiono mierzyé
wielkoéé wykladnika w m’ gazu/l t ropy. Dazyé
nalezy, by stosunek ten byl najmniejszy. Wyklad-
nik gazowy reguluje sie przez 1. stosowanie
przeciwci$nienia na zloze w otworach produkujg-
c¢ych, 2. odpowiednic rozmieszezenie otworéow na
zlozu (na skrzydlach, a nie w partii szezytowej,
zawierajacej zwykle gaz).

Sposob rozbudowy pola naftowego ma w kon-
serwacji ciSnienia zloZzowego i jego wykorzysta-
nia dla produkeji ropy decydujace znaczenie.
Pojecia ,pole naftowe" 1 ,zloze ropne' muszy
bye jednoznaczne. Je§li zloze nalezy do kilku
wlagcicieli — ci musza dojé¢ do porozumienin
(mitization), by jego odbudowe mozna bylo ra-
cjonalnie uskutecznié. Kazde nowe zloze wymaga
odpowiedniej ilosci wiercen, celem poznania je-
go budowy geologicznej, okreslenia granicy wo-
dy okalajgeej itp. Najidealniejszym sposobem
rozbudowy zloza (traktowanego jako caloéei) by-
loby (po mozliwie dokladnym poznaniu jego po-
wierzchni i budowy) odwiercenie na nim row-
noczeénie znacznej ilosci otwordw do wspoélnego
horyzontu ropnego, rozmieszczonych blisko gra-
nicy wody okalajacej (celem wykorzystania tej
wody dla produkowania ropy) oraz kontrola jej
(wody okalajacej) regularnego postepu przez sto-
sowanie odpowiednich przeciweisnien. \V miare
zawodnienia nizej polozonych szybow, postepu-
jemy wyzej, odwicrcajae znéow rownocze$nie od-
powiednig iloé¢ otworow. Gdyby cinienic gazu
zaczynalo spada¢ nalezaloby w otwory odwier-
cone w partii szezytowej wilaczaé sprezone me-
dium celem podtrzymania na pierwotnej wysoko-
§ci ciénienia zlozowego (gazu). Sposoéb ten ma
doéé powazne niedogodno§ei ekonomiczne, po-
wodujac uwiegzienic znacznego kapitalu naraz,
oraz mogac spowodowaé nadprodukeje staje sie
przyczyna slabych cen rynkowych.

To tez istnieja inne jeszcze sposoby rozbudo-
wy pola naftowego jak: rozmieszezenie otworéw
na calym polu w duzych od siebie odleglosciach
w pierwszym stadium, a w drugim okresie za-
kladanie otworéw posrednich lub tez odwierca-
nie otworéw w szeregu wzdluz calego obszaru
ropnego.

W kazdym z tych sposobow waznym jest
ustalenie momentu rozpoczecia wtlaczania w zlo-
ze sprezonego medium, celem podtrzymania
w pierwotnej wysokosci ciénienia zlozowego.
Wezesne stosowanie wttaczania gazu powoduje
zahamowanie wzrostu oporéw przy przeplywie
ropy przez zloze (lepkoéé ropy, z;awisk-’o Ja-
mina itp.) co prowadzi do wigkszego ogolnego
wydobycia ropy. ) )

Wymienionej wyzej koniecznosci traktowania
zloza jako caloSci i zwiazanej z tym sprawy
unifikacji (wspolpracy réznych wilascicieli dane-
go zloza), warunki wojenne beda mocno sprzy-
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Jjaly, zwlaszeza wobee istnicnia odpowiedniego
kierownictwa (wladzy) wojskowego calo§ei prze-
mysiu naltowego.

Ozywianie zamierajgeej produkeji w  otwo-
rach dluzszy czas produkujacych moze daé¢ po-
wazne zwigkszenie produkeji, a w kazdym ra-
zie zwolnié lub zatrzymaé jej spadek. Ozywiania
produkeji wymagaja otwory, w ktérych spadek
produkeji nastgpil nie spowodu wyczerpania zlo-
74, lecz z przyczyn chwilowych, jak zatkania
por piaskowea okruchami skaly, zamulenia ich
paraling i mulem skalnym itp. Znamy wszyscy
stosowane sposoby ozywiania produkeji, z kto-
rych torpedowanic i zwalezanie osadéw parafi-
ny wydaja sie najskuteczniejsze. Torpedowanie
oprocz powigkszenia powierzchni doptywu ropy
do zloza powoduje rozluznienie skaly, powsta-
niec szezelin, oraz tworzenie sie zarodkéw ba-
nick gazowych, ktére to banki odrywajac sie od
swoich zarodkéw wyplywaja na powierzehnig
cieczy i powoduja zwiekszony przeplyw ropy.

Osady parafiny tworza si¢ na écianach otwo-
row w nastepujacych wypadkach:

1. przy ropach parafinowych,

2. w otworach stosunkowo nieglebokich, gdzie
temperatura nie jest odpowiednio wysoka,

3. w wypadku istnienia duzej r6znicy miedzy
ci$nieniem zlozowym i ci$nieniem na spodzie
otworu (wypadek braku odpowiedniego przeciw-
ci$nienia) w otworach nawet glebokich,

4. w wypadku odstaniania powierzchni Scian
otworu przez zupelne Sciagniecie plynu lub eks-
ploatacje dwu lub wiecej horyzontow ropnych,
kiedy goérne sa odsloniete.

Stad juz wylaniaja sie¢ sposoby niedopuszeze-
nia do powstawania osadow paraliny, a to przez
utrzymywaniec odpowiedniego przeciwci$nienia
1 nieodslaniania zloza w otworach tak plytkich
jak 1 glebokich. Natomiast w otworach plytkich,
gdzie panuje niska temperatura zwalcza sie pa-
rafing mechanicznic (rozszerzanie, strzelanie),
chemicznie (rozpuszezanie w odpowiednich od-
ezynnikach), fizykalnie (przewaznie wygrzewa-
nie olejami, parg, ropa itp.). Zauwazy¢ (rzeba,
ze przy duzych ilosciach z16Z ropy paralinowej
u nas za malo poSwieca si¢ pracy zwaleczaniu
osadéw parafiny w otworach. Osady parafiny
powstaja rowniez w rurkach produkeyjnych
i pompach ' zmniejszajac czesto znacznie ich
sprawnoéé¢. Pomyélano tu liczne grzejniki pa-
rowe i elektryczne na rurkach itp.

Wspomnieé nalezy jeszeze o jednym sposobie
ozywiania produkeji, jakim jest stosowanie pomp
prozniowych. Jest to sposob wielce szkodliwy
ze wzgledu na bardzo energiczne odgazowanie
zloza 1 szybki postep (i nieopanowany) wody
okalajacej.

Najwazniejsze zadanie dla zwigkszenia pro-
dukeji ropy z wszystkich metod eksploatacji
przypada niewatpliwie sposobom zwigkszajacym
ogblne wydobycie, a to:

1. odbudowie ciénienia,

2. odbudowie gorniczej zl6z ropnych,

. 3. zatapianie 216z ropy (tzw. flooding),
przy czym z tych trzech sposobow technicznie



i ckonomicznic najdogodnicjszy jest  sposob
pierwszy. Jego decydujacy wplyw na zwicksze-
nie produkeji ropy w Polsce stanic si¢ widocz-
ny pod warunkiem zastosowania odbudowy ci-
§nienia na w «-.z_ystl\i(,h zlozach, ktore si¢ do tego
nadaja (a wige na zlozach o kapilarnych wa
runkcu.ll pt'udukmvmm) Podkreslie  trzeba, ze
im wezeéniej zastosujemy wilaczanie gazuaw zlo-
ze, tym wickszg ilogé ropy wydobedziemy zo
zloza w ogdle (a to wskutek zachowania pro-
cesu wzrostu lepkosei i napigcin powierzchnio-
wego ropy, powstawania rézancow Jamina itp.).

7 tego tez wzgledu wtlaczanie gazu w zloze
stosuje si¢ dwojako: 1. celem zachowania cisnie-
nia, 2. celem odbudowy ci$nienia.

Sposob picrwszy mimo potrzeby stosowania
wyzszych ciénien 1 zwigzanych z tym wyzszych
kosztow inwestycyj i ruchu, jest wydajnicjszy
z wyzej wspomnianych wzgledow. Sposob drugi
dla z16z starszych, na ktérych juz spadlo ciénic-
nie gazu, a wskutek lego i produkc}a ropna,
odnawia (odbudowuje) to cisnienic, starajac sig
odtworzyé pierwotne warunki produkowania.
Warunkami pomyélnego stosowania odbudowy
cidnienia jest:

1. spokojna budowa zloza (brak silnych sfal-
dowan, uskokow itp.),

2. mozliwie réwnomierna we wszystkich kie-
runkach przepuszezalnoéé skaly zbiornika rop-
nego,

3. znaczna porowato$§é zloza,

4. skupienie na zlozu znacznej iloci otworow
do wspolnego horyzontu, przy czym pozgdanym
jest by zloze nalezalo do jednego wlasciciela.

\Wyniki osiagnigte nic tylko za granicy, lecz
przede wszystkim w Polsce (Schodnica, lipinki,
Potok, Harklowa) dowodza celowoéei i skutecz-
noSci stosowsdnia tej metody eksploatacji. Dazyc
nalezy, by i pozostale nasze zloza staly sie
ymlodsze® i dluzej zyjace — wlaénie przez po-
wszechne stosowanie wymlemone] metody.

Miarg skutecznosci odbudowy ciénienia jest
tak dzienny wzrost produkeji, ktory czesto w pra-
ktyce wynosi do 30099, jak i ogblne zwigksze-
nie wydobyecia, ktore jest o 10000 wieksze niz
przy stosowaniu metod normalnych. Troskliwa
opieka winniémy otoczy¢ nasze zloza mlodsze,
zwlaszeza w kierunku ich réwnomiernej rozbu-
dowy, by mozliwie znaczna iloécia ‘jednoczeénie
prawie odwierconych i odpowiednio zalozonych
otworow eksploatowaé zloze racjonalnie od sa-
mego poczatku, wilaczajac gaz. Dzi§ widzimy
odwrotny fakt, odwiercania na zlozach dobrze
znanych i mlodych po jednym, rzadko wigcej
otworze do réznych horyzontéw ropnych. Trud-
no wtedy moéwié o racjonalnym wykorzystaniu
zasobow zloza.

I'looding czyli przeplukiwanie zl6z ropy
naftowej wodg. Blizsze dane znajduja sie w ar-
tykule profesora Bielskiego (Przemyst Naltowy
Nr 22, 1936 r.). Metoda ta znana jako ,ze
wszech miar szkodliwa, jest od roku 1931
z powodzeniem stosowana w U. S, A. Jasna jest
rzeczy, ze bezkryi.yczne stosowanie byloby bar-
dzo niebezpiecznem i czgsto nierzeczowem, np.

‘ploatowanie zloza w calosei

do zloz w pewnych czeeiach tylko wyezerpa-
nych, lub do zl6z produkujacych pod cisnieniem
wody okalajycej. Wyniki osiagniete w U. S. A,
a przyloczone za ,,0il \Weekly® przez pm.l
Biclskiego sy bardzo przekonywujgce. \Waznym
dla nas jest stwicrdzenic amerykanskiej prak-
tyki, ze przy zastosowaniu tej metody w zlozach
o malej [‘Jl‘fL[)Llh/th]ﬂOb{.‘ pozosta, je okolo 1804
ropy nic¢ dajacej si¢ juz wydoby¢, natomiast przy
duzej przepuszezalnosei eylra ta moze spasé do
1600. Niewatpliwic wydajno§é tej metody zalezy
od lizyeznych wlasnoéei ropy i petrogralicznych
skaly zbiornika. W bardzo pomysSinych warun-
kach wydajnoé¢ tej metody moze dojsé do 10005,

Jakiez sy warunki stosowania pr/cphlkl\\ a-
nia? Dokladna znajomosé budowy geologicznej
zloza 1 wladciwosei petrograliczne skaly zbior-
nika ropnego. W tym celu sg potrzebne dobrze
przechowane 1 okreslone probki 2z  otworow
w tym zlozu wierconych, oraz mozliwic rdzenic
skaly zbiornika w maksimum miejscach celem
okreslenia partyj wigeej, mniej lub weale nie-
przepuszezalnych, Idealem byloby zloze stano-
wigee pewng niezalezna calosé (np. jakas jed-
nostke Lcktoniemd zamkni¢ty ze  wszystkich
stron) o dobrym stanie tcchmunym zna](hl]a-
cych si¢ na nim otwordw, oraz rownomiernej
przepuszezalnoéei skaly zbiornika ropnego. Po-
zgdana jest rowniez mala wiskoza ropy, co jest
zgdaniem na ogol sprzeeznym z maturalnym
zwigkszeniem tejze wiskozy wskutek odgazowa-
nia przy poprzedniej cksploatacji. Metoda ta
zbliza si¢ wybitnic do idealu jakim jest wycks-
jako taka musi
byé brana pod uwage celem zwigkszenia produ-
keji

Odbudowa goérnicza zdaje si¢ byé¢ naj-
wigeej powolang do zupelnego wycksploatowa-
nia zloza. \V dzisiejszych warunkach pokojowych
uchodzi ona za ,nierentowna* ze wzgledu na wy-
sokic koszty inwestycyjne, jak glebienie szybow,
urzydzenia wyciggowe i przewozowe itp. Po-
twierdzeniem tego pogladu jest fakt stosowania
odbudowy gorniczej w kilku tylko wypadkach
(Pechelbronn, VWietze, Sarata Mouleorn).

Odbudowa gornicza przechodzila wiele faz
rozwojowych, od zwyklego pedzenia chodnikow
w zlozu do pedzenia chodnikow w spagu lub
stropie zloza 1 stosowania odbudowy cisnienia
lub ,,flooding* pod ziemig. Metoda ta przy zasto-
sowaniu zwyklej odbudowy pozwala na prawie
1009-owe wydobycie zasobow zloza. Wedlug
inz. Karola Grossa (odezyt w Hannover, 1928 r.)
na podstawie spostrzezen nad odbudowa gorniczy
w Pechelbronn i Wietze wydobyto:

1. wierceniami 15,69% ogélnych zasobéw ropy,

2. odbudowa goérniczg przez splywanie ropy
do chodnikéw i szybikéw 53,1206 og6lnych za-
sobow ropy,

3. zupelne wybranie skaly i nastepnie wymy-
cie jej na powwrzchm woda o temp. 80°C z do-
datkiem 2500 dwuweglanu sodu (Nay,CO,)
81,260/ -— razem 1000/,

Odbudowa gérnicza nic da si¢ zastosowaé na
kazdym zlozu, wymaga ona odgazowania zloza
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i braku silnych wad, malej stosunkowo gleboko-
sci, odpowiednich warunkow tektonicznych (ma-
le upady, brak uskokow) i litologicznyeh skal
zloza i bocznych. W kazdym razic powodujgc
tak wysokie wydobycie, staje si¢ wazng dla ce-
low wydatnego zwigkszenia wydobycia. \Warun-
ki wojenne mogg usungé na plan dalszy jej ,ren-
towno§é' i znow moze sie powtorzyé historia
z Pechelbronn. \V sprawie rentowno$ci nalezy
zauwazy¢, ze gdyby dane pole (zloze) zaczeto
rozbudowywaé z myséla o pézniejszej odbudowie
gorniczej, sprawa rentownoéci dafaby si¢ pomysl-
nie rozwigzac¢., \Wtedy bowiem nalezaloby wylko-
nac¢ tylko taka iloé¢ wiercen, jaka jest koniecezna
do poznania z odpowiednia dokladnoscia budowy
zloza, oraz jego odgazowania, ktora bylaby
mniejsza niz ilo§é wiercen bez myéli o pézniej-
szej odbudowie goérniczej. Spowodowaloby w kon-
sekkweneji mniejsze wyeczerpanie zloza, a wskutck
tego wigkszy wydajnosé odbudowy goérniczej. Za
inz. R. Platzem (Petroleum) mozna przyjaé pe-
wne liezby w tym kierunku (oczywiscie bardzo
ogolne, zalezne od warunkéw lokalnych).

Przy eksploatacji zl6z za pomocy wiercen
przyjmuje si¢ dla z16z o normalnej wydajnoéci
(przy czym nie jest okre§lona ta normalna wy-
dajnos¢é) 1 otwoér na 2 ha powierzchni, tak ze
na 1km? wypada 50 otworéw. Lecz gdy wier-
cenia zakladamy z myé$la o odbudowie gorniczej,
wtedy ilos¢ spada 3-krotnie. Odnoénie ,rentow-
noéci‘ odbudowy goérniczej postuzmy si¢ cyframi
(amerykanskie stosunki) S. Rice‘a w Nr. 351
,Bureau of Mines“. Wymienia on jako rentujaca

si¢, wydobyta robotami gérniczymi produkeje
5500 bar (akr tzn. 73,33 wagonaow) 4047 m? przy
cenie 2,26 Dol. za 1 barylke loco kopalnia. Od-
noénic wszystkich metod, odbudowy goérniczej,
odbudowy ciénienia i przeplukiwania, trzeba roz-
r6zni¢ dwa wypadki stosowania tych samych me-
tod:

1. do zl67 wyczerpanych,

2. do z167 na ogél mlodych.

\Wymienione metody zastosowane wezesnie,
w poczatkach rozbudowy zl6z (pél) dadza za-
wsze lepsze wyniki tak co do doraznej (dzien-
nej) jak i ogdlnej ilosei wydobytej ropy. Po-
winniémy si¢ z tym liczyé przy odbudowic i roz-
budowie wielu mlodych, jeszeze naszych pol.
Trzeba sie zgodzi¢é na twierdzenie, Ze bardzo
wazny glos musi tumiet geologigeologicznie wy-
ksztalcony inzynier. Bez znajomoéci geologii nie
mozna rozwigzywaé tych zagadnien pomysinie.

To co powiedzialem nic jest nowe — wszyscy
to znajp. Nowym moze tu bedzie podkreélenie,
ze warunkiem wydatnego zwigkszenia naszej
produkeji jest powszechno$¢ stosowania opi-
sanych sposobéw. Niestety w obecnych warun-
kach tej powszechnosei stoi wiele rzeezy na
przeszkodzie, o ktorych wiele méwiono i pisano.

Warunki wojenne zmienig ten stan, tworzgc
jedyng wladze, ktérej zarzadzenia bedg mialy
odpowiednia wladzy wojskowej moc i wage.
Jest rzeczg wazng, by wladza ta dobrze si¢ orien-
towala w caloksztalcie stosunkéw przemyslu na-
ftowego i znala si¢ na geologii naftowej.

(C. d. n.).

DR INZ. ADAM DRATI

Rozwoj petrograficznych metod badania wegla

Wstep

Spozycie wegla na wielka skale jest dorob-
kiem ostatnich stuleci, chociaz o istnieniu wegla
i o tym, ze wegiel jest dobrym materialem opa-
lowym wiedziano juz w czasach zamierzchlych.

Wegiel byl uzywany przez Chinezykow jesz
szeze przed narodzeniem sie Chrystusa, sa tez
dowody na to, ze wegla uzywali Rzymianie
w czasie okupacji Wielkiej Brytanii; w Niem-
czech zaczeto eksploatowaé wegiel w X wieku
w Saksonii; w Belgii eksploatacje wegla rozpo-
czeli Cystersi w XIII wieku.

Pierwsze wzmianki o weglu kamiennym w Pol-
sce znajdujemy w ,,Opisie Polski“ Celarego z r.
1659, w ktérym wspomina, ze pod Teczynem
znajduja sie wegle kopalne. Pierwsze opisy ko-
paln wegla kamiennego w Polsce (w okolicy Ten-
czynka) zamieszcza Gabriel Rzeczynski w swym
dziele ,Historia naturalis curiosa Regni Polo-
niac“ wydanym w r. 1737.

Rozw6j kopalnictwa weglowego na Gérnym
Slgsku datuje si¢ od polowy XVIII wieka, je-
dng z najwczeéniej zalozonych kopaln byla ko-
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palnia ,,Blogoslawienstwo Emanuela® obok Ko-
stuchny (1754 r.).

Fksploatacja wegla kamiennego w wickach
$rednich odbywala si¢ tylko na mata skale i mia-
la raczej lokalne znaczenie. Poczatkowo nic uzy-
wano wegla do opalu mieszkan z powodu przy-
krego dymu, w X1V wieku wydano nawet w Lon-
dynie rozporzadzenie wzbraniajace pod surowy-
mi karami stosowania wegla do opalu mieszkan.

Z biegiem czasu jednak, gdy zaczynalo bra-
kowaé drzewn na opal, sila faktu musiano stoso-
waé do celow opalowych i przemyslowych we-
gicl kamienny i to nie tylko w Anglii, lecz
takze i w innych krajach na kontynencie. Spo-
zycie wegla kamiennego roénie bardzo szybko od
chwili wynalezienia maszyny parowej i w miare
rozwoju przemyslu w ogole, a specjalnie prze-
mystu hutniczego, dochodzac do maksymalnego
rocznego Swiatowego spozycia wegla, wyrazaja-
cego si¢ liczba 1250000000 ton. Tak wiec we-
giel staje si¢ czynnikiem decydujacym w rozwoju
gospodarczym — przemyslowym, a co za tym
idzie i politycznym naroddw. Z chwila gdy za-
czeto uzywaé wegla kamiennego do celéw prze-
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myslowych, zwlaszeza w hutnictwic zelaza, prae-
konano sig, ze wegiel zawiera stosunkowo duio
siarki, ktora szkodliwic wplywa na jako$é su-
réwki. Celem wige ,odsiarczenia® wegla zaczeto
go wyprazaé, w len sposob zapoczatkowujac wy-
twarzanie koksu, odgrywajacego dzis w hutni-
czym przemyéle tak ogromna role. To odsiareza-
nie wegla znane bylo w Anglii i w Niemezeceh
Jjuz w XVI wicku. Stosunkowo dosyé pézno, bo
dopiero z koncem XVIII wicku, zaczynaja si¢
pierwsze proby stosowania wegla do wyrobu ga-
zu Swietlnego. W r. 1792 w Anglii William Mur-
doch oéwietla swoj dom w Redruth gazem
Swietlnym z wegla, a w r. 1810 powstaje w Lon-
dynie pierwsza gazownia miejska.

Dorobkiem ostatnich dziesiatkow lat jest prze-
robka uboeznych produktéw powstajaeych przy
destylacji wegla kamiennego; jej zawdzigezamy
ten kolosalny rozwoéj przemyslu chemicznego.
Od crzasu wojny zaczynaja si¢ pierwsze probpy
uwodorniania wegli, dla zamiany ich na pro-
dukty zblizone do ropy naltowej, uplynnianic
wegli i stosowanic pylu weglowego do opalu ko-
tlow parowych, a nawet do bezposSredniego na-
pedu motoréw.

W zwigzku z tym, ze wegiel odgrywa tak
wazng role w zyciu wspolezesnym oczywiscie
wzmogle si¢ zainteresowanie samym weglem, je-
go genecza, wladciwosciami i mozliwo§ciami ra-
cjonalniejszego uzycia.

I. Dawne poglady na geneze wegli.

Stwierdzenie faktu, ze wegiel powstal z sub-
stancyj rolinnych jest nabytkiem naukowym sto-
sunkowo niedawnym. Opinie co do genezy wegla
byly w czasach dawniejszych bardzo réznorodne.
Zdaniem Agricoli (wick XVI) wegiel mial byé
olejem skalnym przyniesionym przez wody do
zatok, gdzie si¢ .osadzal i stopniowo zestalal.
Wedle opinii przyrodnikéw w XVI i XVII w.
wegiel byl utworem podziemnych embrionow ro-
Slinnych. Zdaniem nieznanego autora w wicku
XVII wegiel kamienny jest produktem wybu-
chéw wulkanicznych. Mineralog angielski Kir-
wan z koncem XVIII wieku sadzil, ze wegiel
kamienny powstajc przez wietrzenie skal pier-
wotnych; a Nep. von Fuchs jeszeze w r. 1840
ttumaczyl powstanie wegli kamiennych na dro-
dze nicorganicznej, bez jakicgokolwiek wspol-
udzialu organizméw.

Istnialy jednak od dawna racjonalne poglady
na budowe wegla; juz w r. 1592 Baltazar Klein
przyjmowal, ze wegle kamienne i brunatne po-
chodza z ro$lin drzewiastych; pogladowi temu
holdowali tacy badacze jak Scheuchzer (1709),
Beroldingen (1778), Le Luc (1778).

I1. Badania mikroskopowe oparte gléwnic
na szlifach cienkich, maceracji i skraw-
kach mikrotomowych (1831—1918).

Po raz pierwszy szczatki roélinne w weglu
stwierdzil Anglik Henryk Witham, ktory w r.
1831 wydal prace pod tytulem: ,0 ogélnych re-

sultatach badan botanicznych odnoszacych si¢ do
charakteru dawnej flory, ktora dostarezyla mate-
riatu pokladom wegla®. W' pragy, opartej na ba-
daniu mikroskopowym cienkich szlifow i wegla,
Witham doszedl do wniosku, ze material pier-
wotny, z ktérego powslal wegiel sklada sic glo-
wnic z thkanek roslin naczyniowych.

Okolo r. 1837 J. B. Read wprowadza noway
metode do badan mikroskopowyeh wegli, pole-
gajaca na czesciowym lub calkowilym spalaniu
malych, cienkich plytek wegla i obserwowaniu
popiolu pod mikroskopem, celem rozpoznania bu-
dowy roslinnej.

W polowie XIX wieku wielkie zainteresowa-
nie §wiata naukowego wzbudzily badania mikro-
skopowe wegli specjalnych z okolic Torbane Hill
w Anglii. Jedni zaliczali te utwory do wegli, inni
zas uwazali je za lupki bitumiezne, dopiero ba-
dania mikroskopowe przeprowadzone przez J. B.
Balloura wykazaly, #c zawicraja one szezatki
roélinne i nalezy je wobece tego zaliezye do we-
gli.

W r. 1855 I'ranciszek Schultze poddaje szlify
cienkie z wegli kamiennych i1 same wegle mace-
racji roztworem chloranu potasu w kwasic azo-

towym i amoniakiem - wprowadzajac w ten
sposob nowa metode do badan mikroskopowych
wegli.

Okolo r. 1883 zainteresowal si¢ badaniami we-
gli C. Giimbel, ktory ze wzgledu na to, ze robie-
nie szliféw cienkich z wegli bylo procesem bar-
dzo zmudnym, zastosowal w swych badaniach
glownie maceracje wegla odezynnikiem Schultza
i badania produktéw maceracji pod mikrosko-
pem. Giimbel zgodnie z 6wcezesnymi badaniami
Mucka i Grand‘Eury‘ego stwierdzil, ze wegiel
kamienny sklada si¢ z trzech skladnikéw: wegla
blyszezgcego, matowego i wloknistego. Wedlug
Giimbela w weglu blyszczgeym mozna przez ma-
ceracje wykryé Slady budowy drzewnej, zas we-
giel matowy sklada si¢ w znacznej mierze z za-
rodnikéw (spor) i nablonkéow lisei (kutikul).

Zdaniem Giimbela powstawanie roéznych (y-
pow wegli bylo zalezne od nastepujacych czyn-
nikow:

1. rodzaju roslin i tkanek roélinnych wcho-
dzacych w sklad pierwotnege materialu roélin-
nego, z ktérego wegiel powstal,

2. skladu chemicznego szezatkéw roslinnych
i od stopnia ich rozkladu,

3. czynnikow uboceznych glownie temperatury;
ciénienie zdaniem Giimbla ma podrzedny wplyw
na roéznicowanic si¢ wegli, gdyz nawel w antra-
cytach tkanki pierwotne roélin zachowaly sig
niezmienione co do objetosci.

Z koncem ubieglego stulecia bardzo intensyw-
nie badaniami petrograficznymi wegli zajeli sig
badacze francuscy C. E. Bertrand i B. Renault,
zwlaszeza gléwng uwage zwroécili na bogheady,
ktérych genez¢ udalo im si¢ wyswietlic. Na pod-
stawie badania mikroskopowego szeregu szlifow
cienkich, wykonanych z bogheadéw francuskich,
a takze angielskich i australijskich, przyszli oni
do przekonania, ze materialem pierwotnym z kt6-
rego powstaly bogheady sa glony, gléwnie dwa
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rodzaje tzw. przez nich Pila i Reinschia, \Wpra-
wdzie wyniki ich badan byly kwestionowane
przez dlugi czas przez Jeffreya, Thiessena, R.
Potoniégo i innych, lecz ostatecznie kwestia ta
zostala przesgdzona na korzy§é Bertranda i Re-
naulta.

W r. 1906 lenryk Potonié wydaje swe kla-
syczne dzielo!) o genezie wegli, ktore dzieli on
ze stanowiska genetycznego na trzy grupy:

a) utwory humusowe skladajace si¢ glownie
z tkanek wyzszych roélin ladowych,

b) utwory sapropelowe powstale gléwnie z or-
ganizmow wodnych i planktonu i glonéw boga-
tych w substancje bitumiczne,

c) liptobiolity tj. utwory bogate w wosk, zy-
wice, a takze pylek i spory.

W Polsce badaniami petrograficznymi wegli
zajal si¢ Stanistaw Karczewski i opublikowal
w r. 1906 w Pamigtniku Fizjograficznym swa
prace ,,0 budowie mikroskopowej wegla kamien-
nego z Dabrowy Gorniczej®.

Karczewski prace te oparl na badaniu szli-
fow cienkich i maceracji. \V szlifach cienkich
obserwowal Karczewski ogélny obraz bhudowy
wegla, wzajemny stosunek szezatkéw roélinnych,
ich polozenie. W preparatach z wegla wymace-
rowanego przez usunigcie substancy]j nieprzezro-
czystych udalo si¢ Karczewskiemu uwidocznié
najdrobniejsze szczegoly budowy anatomicznej,
nieraz pierwszorzednie zachowane.

Na podstawie swych badan Karczewski wy-
r6znil w weglu kamiennym (na 13 lat przed M.
Stopes) 4 rodzaje wegla:

1. wegiel matowy o przelomie muszlowym,
w ktérym badania mikroskopowe wykazaly obfi-
tosé spor (zarodnikéw), a stosunkowo niewielka
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iloé¢ tkanek (glownie parenchymatyeznyeh i pro-
zenchymatycznych),

2. wegiel slabo blyszezacy stanowiacy formg
przejéciowa pomigdzy weglem matowym i silnie
blyszczacym; wegiel ten badany pod mikrosko-
pem wykazuje obecno&é spor i tkanek,

3. wegiel silnie blyszczacy, podobny do an-
tracytu, o licznych spekaniach, prostopadlych do
uwarstwienia, wypelnionych pirytem; w tym we-
glu zarodniki odgrywaja role zupelnie podrzedna,
a tkanki przewazaja,

4. wegiel wloknisty, powstaly z tkanek na-
czyniowych, podobny bardzo do wegla drzewne-
go 1 wystepujacy tylko jako cienkie przerosty
pomiedzy warstewkami wyzej wymienionych ro-
dzajow wegli.

Prace swa konczy Karczewski zapowiedzig
opracowania nastepujacych problemoéw:

1. stosunek pomiedzy skladem chemicznym
i budowa mikroskopowa wegla,

2. budowa chemiczna tkanek otrzymanych
przy maceracji wegla,

3. budowa mikroskopowa suchych wegli da-
browskich, niekoksujacych — w poréwnaniu z bu-
dowa mikroskopowa wegli gérnoélaskich koksu-
jacych,

4. chemiczna budowa cial huminowych.

Jak widaé z powyiszego krétkiego streszcze-
nia badania Karczewskiego znacznie wyprzedzily
o6wezesny stan wiedzy o weglu i'mozna je $mialo
porownywaé z wynikami badan M. Stopes
(patrz nizej), lecz brak wigkszego zainteresowa-
nia petrografia wegla w owych czasach tak
w Polsce, jak i zagranica spowodowal to, ze
praca Karczewskiego nie znalazla wiekszego od-

dzwieku.



Problemy, jukic cheial rozwinzaé Karezew ski
ciggle jeszeze sy aktualne, dlatego tez zalowad
nalezy, ze nie danym bylo Karczewskiemu, lkon-
tynuowanie swych badan weglowych, 1 ze te
tak $wietnie zaczete badania nic znalazly wow-
czas na$ladowedw. _

W r. 1909 Amerykanin Jeffrey ?) publikuje
swe pierwsze prace nad bogheadami, wprowa-
dzajac do petrogralii wegla nowa mefode pole-
gajacg na tym, ze zmickezal badany wegiel przy
pomocy odpowiednich odezynnikow (roztwor al-
koholowy [enolu, lub tez roztwér chloranu po-
tasu we fluorowodorze), nasycal nitrogliceryna
i sporzadzal z tak przygotowanego wegla skraw-
ki mikrotomiczne, uzywajac mikrotomu o spe-
cjalnie silnej konstrukeji.

W pozniejszych swych pracach Jeflrey zasto-
sowal swe nowe metody badan do zwyklych we-
gli kamiennych i wyréznil w nich trzy sklad-
nilki: )

1. wegiel wloknisty (charcoal), w ktérym je-
dynie zachowana jest wyrazna budowa drewna,

2. lignitoid czyli wegiel blyszezacy, powataly
z silnie zmienionych szezatkow drewna; war-
stewki lignitoidu wystepujace w weglu kamien-
nym sy calkowicic jednorodne i zupelnie zatra-
cily swa pierwotng budowe drewna,

3. kenneloid czyli wegiel matowy, skladajacy
si¢ z ciemnej substancji, w ktorej wystepuja spo-
ry i kutikule.

Metoda uzywana przez Jelfreya, mimo ze da-
wata dobre rezultaty, nie znalazla jednak wiclu
zwolennikow, gdyz byla bardzo ucigzliwa i klo-
potliwa w uzyciu, — zmigkezanic wegla trwalo
szereg Lygodni.

I1L. Ugruntowanie podstaw petrografii
wegla przez wprowadzenie nomenklatury
i zastosowanie szlifow polerowanych
(1919—1928)

Zwrotnym punktem w badaniach mikrosko-
powych wegla bylo opublikowanie przez paleo-
botaniczke angielska M. Stopes krotkiej rozpra-
wy ,0 czterech widocznych skladnikach w bitu-
micznym weglu pasemkowym®?). W rozprawie
tej Stopes, glownic na podstawic badan szlilow
cienkich, wyréznila w weglu nastepujgce sklad-
niki:

1. fusain (fuzyt) czyli wegiel wioknisty,

2. durain (duryt) czyli wegiel matowy,

3. clarain (klaryt) czyli wegiel polblyszezgcey,

4. vitrain (witryt) czyli wegiel blyszczacy.

i podala ich charakterystyke mikroskopowa.

Stopes w pracy swej wyraznic zaznacza, Z¢
nazwy powyzsze nie odpowiadaja okreslonym
zwigzkom chemicznym (byé moze za wyjgtkiem
witrytu), lecz stanowia odpowiedniki takich po-
je¢ jak np. granit i absolutnie nie mozna poréw-
nywaé¢ tych skladnikéw z mineralami, jakie wi-
dzimy w szlifach cienkich ze skal, chociaz istnie-
ja pewne, czysto jednak zewnetrzne, podohien-
stwa.

Wedlug Stopes fuzyt obserwowany pod mi-
kroskopem posiada dobrze zachowana budowe

blyszezace,

komorkowa drewna, luzyl w szlilie cienkim jest
czarny, nieprzezroczysty.

Duryt w szlifie cienkim przedstawia si¢ jako
ciemno-szara, ziarnista, nieprzezrocezysta masa,
w ktorej tkwig spory, kutikule, zywice, a ¢zasem
cienkie pasemlka witrytu.

Glowna masa klarytu w szliluch cienkich jest
koloru czerwonawego, dosyl przezroczysta, za-
wiera spory, kutikule i Zzywice, w mniejszej je-
dnak ilosci niz duryt, a takze wirgeenia innych
szezatkow ro§linnych o mniej lub wiecej dobrze
zachowanej budowie roslinnej i troche substancji
nicprzezroczystej durytu.

Witryt obserwowany w szlilach cienkich pod
mikroskopem posiadal barwe wahajacq si¢ od zlo-
tawo-zoltej do brunatnej, bez Sladu uwarstwic-
nia czy budowy drzewnej i stanowil zupelnic
jednorodng mase.

Pracg swa zrobila Stopes, juk sama pisze:
ppierwszy  krole w kicrunku rozbudowania §ei-
slej wiedzy fizjogralii szlilow cienkich wegla*.
\Wprawdzice szereg badaczy juz dawno przed nig
badal te skladnikiwegla, leez tak ze wzgledu na
terminologie, ktora ogolnie przyjela sig, jak tez ze
wzgledu na rzeczowe i jasne przedstawienie pro-
blemu, nalezy prace Stopes uwazal za wazny
etap w rozwoju petrogralii wegla, mimo Zze nie-
lktére obserwacje jej i poglady nie zostaly po-
twierdzone przez poznicjsze badania.

Zaslugg Stopes jest to, ze zajela si¢ badaniem
normalnych wegli kamiennych, a nic wegli spe-
cjalnych (bogheady, kennele), ktorymi prawie
wylgeznie dotychezas interesowali si¢ palcobota-
nicy.

Wor. 1914 D. White i R. Thiessen publikuja
swa pierwsza rozpraw¢ o powstaniu weglif),
w ktorej Thicssen, opracowujacy czgéé petrogra-
liczng, zastosowal metode skrawkéw mikroto-
micznych Jeflreya.

Szese lat pozniej publikuje sam Thiessen swa
klasyezng ksigzke o budowice paleozoicznych we-
gli bitumicznych?). Badania swe oparl Thicssen
glownie na szlifach cienkich, wykonanie ktorych
doprowadzil do wysokiego stopnia doskonalosei.

Wychodzge 7z analogii istnicjacej pomiedzy
dzisiejszymi torfowiskami a pokladami wegli ka-
miennych dal on jeden z najbardziej racjonalnych
podzialéw skladnikéw, wystepujacych we we-
glach. Wyréznia on we weglu dwa zasadnicze
skladniki:

I. antraksylon, odpowiadajacy witrytowi,

2. attritus, ktory odpowiada durytowi i kla-
rytowi.

Antraksylon obejmuje te sktadniki wegla, kto-
re powstaly z drewna i kory roélin, (pnie, ga-
lazki, lodygi, korzenic), ktére w stadium torfo-
wym, w trakeie biologicznego rozkladu i pod
wplywem ezynnikéw atmosferycznych ulegaly po-
trzaskaniu na drobne kawalki o rozmaitych wy-
miarach, a nast¢pnic ulegaly diagenezie w sta-
dium geochemicznym procesu uweglenia, dajac
w rezultacie warstwy wegla blyszezacego w po-
ktadach wegla kamiennego. Antraksylon widzia-
ny golym okiem przedstawia si¢ jako jednorodne,
czarne  warstewki, lub soczewki
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o gruboseci od wlamkoéw milimetra do kilku om.
Wooszlilic cienkim te warstewki obserwowane
pod mikroskopem posiadaja kolor ciemno-czer-
wony, sy przezroczyste i maja na ogol wyraznie
zachowang strukture drewna. \\V  pozniejszych
swych pracach wyrdznil Thiessen dwa rodzaje
antraksylonu: a) wystepujacy w postaci grubych
warstewek (solid antraxylon), b) wystepujacy
w postaci cienkich, mikroskopowych warstewek
(fibrous antraxylon).

W sklad attritusu wchodzg te skladniki we-
gla, na ktore zlozyly si¢ wszystkie substancje ro-
Slinne (nie tylko drewno i kora), rozdrvobnione
i przemacerowane przez mikroorganizmy i at-
moslerilia do tego stopnia, ze za wyjatkiem
najbardziej odpornych utwordw roslinnych, zatra-
cily onc calkowicie swy pierwotng budowe. At-
tritus obscrwowany nwuzhropn) m okiem posia-
da wyglad matowy, kolor ciecmno-szary, zaé pod
mikroskopem w szlifach cienkich stanowi nie-
jednorodng ziarnista mase, w ktérej mozna wy-
r6zni¢ nastepujace skladniki:

l. substancje huminows (humic degradation
matter) powstala z rozkladu Scianck komorek,
drewna, kory, lyka z komérek parenchymatycz-
nych lisei i zawarto§ei komorkowych, a takic
z roslin nizszego typu. W torfie, a zwlaszeza
w poczatkowych jego stadiach, te rozmaile skla-
dniki sa dobrze zachowane, lecz w weglu kamien-
nym proces diagenezy tych szezatkow zbyt da-
leko jest posuniety, by mozna bylo je wyrdznié.
Gdy w powstaniu substancji huminowej odegraly
duza role (procentowo) tkanki drzewne, to po-
siada ona do pewnego stopnia wlasnoéci antrak-
sylonu tj. jest przeSwiccajacy w szlifie cienkim,
aczkolwick nie posiada zupelnie budowy drewna;
gdy natomiast materialem pierwotnym, z ktorego
powstala substancja stanowiaca spoiwo, byly nie
tkanki drzewne, leez inne blizej nieznane sub-
stancje roélinne, to substancja ta nawet w bar-
dzo cienkich szlifach pozostaje nieprzezroczysta

2. substancje zywiczne (tluszeze, olejki, wo-
ski), tu nalezy takze zaliczy¢ spory, kutikule
i glony

3. drobne szczatki wegla wloknistego

4. substancje mineralne (kaleyt, piryt, marka-
zyt, syderyt, gips), substancje ilaste.

W zaleznoéci od tego czy w attritusie prze-
waza substancja huminowa przeswiccajaca, czy
tez substancja nieprzezroczysta, odréznia Thies-
sen attrifus przeSwiecajacy (odpowiednik klary-
tu) i attritus nieprzezroczysty (odpowiednik du-
rytu).

W wyniku przeprowadzonych badan Thiessen
wyr6znil dwa gléwne typy wegli kamiennych:

I. wegle pasemkowe (o widoeznym uwar-
stwieniu), ktére dzieli na szereg podtypéw w za-
leznoéci od procentowej zawartosci antraksy-
ksylonu czy attritusu a mianowicie na:

a) wegle antraksylonowe posiadajace ponad
660o antraksylonu,

b) wegle antraksylonowo-attritusowe posiada-
jace B0—6690 antraksylonu,

¢) wegle attritusowo-antraksylonowe posiada-
jace 33—500/ antraksylonu,
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d) wegle attritusowe posiadajgee ponad 664
aliritusu.

1I. wegle kennelskie, ktorych Thiessen wy-
roznia trzy typy:

a) wegle sporowo-kennelskie czyli wegle ken-
nelskie wiasciwe,

b) wegle humusowo-kennelskie czyli wegle
pseudo-kennelskie,

¢) wegle glonowe czyli bogheady.

Pierwsze proby wprowadzenia szlifow pole-
rowanych do mikroskopowego badania wegli sa
rownie dawne, jak proby wprowadzenia szlilow
cienkich, juz bowiem w r. 1830 Lindley ") spo-
rzydzal ,,plytki polerowane z wegli i badal je
przy pomocy lupy i mikroskopu. Poniewaz jed-
nak wowczas nie znano dobrego sposobu oéwic-
tlania szlilow polerowanych pod mikmskopcm,
wyniki osiggnigte przez Lindley’a nie byly spe-
(.;plnw dodatnic i metoda jego badan poszla w za-
pomnienie.

Dopiero w r. 1913 dwaj Francuzi Wahl i Ba-
gard 7) w pracy swej przedstawionej francuskie]
Akademii Umiejetnoser zastosowali do badan mi-
kroskopowych wegli, szlily polerowane, kiore
wytrawiali pirydyna, gdyz samo polerowanic we-
gh ich zdaniem nie daje dobrych rezultatow.
W tym samym roku zaczal badaé¢ wegle przy po-
mocy szliféw polerowanych niemiecki chemik I
Winter #), ktory dla lepszego uwidocznienia bu-
dowy roélinnej wytrawial je przy pomocy od-
czynnika Schultza.

Szlify polerowane posiadajg znaczng wyzszosé
nad szlifami cienkimi, gdyz wykonanie ich jest
znacznie latwiejsze niz wykonanie szliféw cien-
kich, a procz tego szlify polerowane mozna sto-
sowaé do badan kazdego rodzaju wegli od zie-
mistych wegli brunatnych do antracytu wilacznie.
Natomiast stosowanic szlilow cienkich do badan
wegli daleko posunietych w stadium uweglenia
(wegle chude i antracytowe) jest niemozliwe,
gdyz nie mozna z tych wegli vzyskae szlifow tak
cienkich, by byly przezroczyste.

Zastosowanie szliléw polerowanych do badan
wegli na wiekszg skale nastapilo dopiero po
wielkiej wojnie, kiedy to bardzo intensywnie za-
czeto badaé wegle, gléwnie ze wzgledu na mozli-
wob¢ ich przerobki na plynne weglowodory. Po
wojnie badania te nie ustawaly, a praca M. Sto-
pes 1 mozliwosci stosowania stosunkowo lat-
wych do wykonania szliféw polerowanych znacz-
nie przyczynily si¢ do tak bujnego rozkwitu pe-
trograhii wegla jaki obecnie obserwujemy.

W Ameryce szlify polerowane zaczeli stoso-
waé Randall i Turner?), ktérzy dla lepszego
uwidocznienia budowy spopielali wypolerowana
powierzchni¢ wegla przy pomocy dmuchawki.
W Anglii C. H. Seyler!) zastosowal do bada-
nia wegli angielskich szlify polerowane, wytra-
wiajgc je przy pomocy odczynnika Schultza
i kwasu chromowego.

Okolo r. 1923 rozpoczyna badania wegli ka-
miennych zaglebi péinocnej Francji A. Dupar-
que 1), ktory badania swe oparl wylacznie na
szlifach polerowanych, nie stosujac zupelnie wy-
trawien.
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Wedlug Dupuarque’a w o weglu  kamicunym,
w szlilach polerowanych pod mikroskopem, mo-
zna wyrozni¢ dwa zasadnicze skladniki:

1. ciasto (pale fondamentale),

2. ciasto uksztaltowane (corps ligurés).

Ciasto podstawowe z powodu swego
charakteru koloidalnego, bezpostaciowego nie na-
daje si¢ do badan mikroskopowych. Ulozenie
cialek uksztaltowanych w ciescie, ktore, jak to
mozemy obserwowaé w mikroskopie, nie stykaja
sie ze soby, §wiadezy o tym, Ze te cialka uksztal-
towane w czasic powstawania pokladu wegla
byly nicjuko zawieszone w nawpdélplynnej masie
koloidalnego ciasta. Masa stanowigca obecnie cia-
sto byla pierwotnic rozpuszezona w wodzie za-
toki weglowej i przez wytracanie si¢ (sklaczko-
wanie, koagulacje) osadzala si¢ na dnic laguny
wraz z cialkami uksztaltowanymi. Badania che-
miczne ciasta stwierdzaja, z¢ mimo identycznych
wlasnoéci fizycznych takich, jak charakter bez-
postaciowy, wybitny polysk, przelom muszlowy
itd. ciasto réznych typow wegli posiada rozne
wlagciwoéei techniczne i chemiczne, okreglone
przez sam charakter wegla, Duparque dzieli we-
gle na roézne typy w zalezno$ci od pierwotnej
materii roélinnej, z ktérej dany wegiel powstal
(patrz nizej) i zdaniem jego sklad tego pier-
wotnego materialu ro§linnego wplynal decydujg-
co na wlasnoéei chemiczne ciasta, gdyz powsta-
walo ono przez calkowite ,rozpuszczenie* wla-
énie tego pierwotnego materialu roélinnego. \We-
dlug Duparque’a ciasto wegli kutynowych po-
wstalo przez rozklad i diagenez¢ protoplazm
i jader spor, komorek, lisci, skrobii, cukrow
i tym wyjaénia on wysoky zawarto$¢ czeSei lol-
nych i smoly w ciescie wegli kutynowych. Cia-
sto wegli ligninowych powstalo w glownej mie-
rze z rozkladu tkanek ligninowych, w jakie te
wegle obfitujg. Ciasto wegli celulozowych, ktére
stanowi najwazniejszy pod wzgledem iloéci skla-
dnik tych wegli, powstalo z rozkladu tkanck ce-
lulozowych. \Wedlug Duparque’a wody przesa-
czajace sig przez glebe leSng wylugowywaly celu-
loze i w formie zwigzkéw humusowych dostar-
czaly ja do zatoki weglowej.

Gdy ciasto wystepuje w postaci jednorodnych
warstewek bez cialek uksztaliowanych, to taka
warstewka stanowi wegiel blyszezgey czyli wi-
tryt. Duparque uwaza pojecia: witryt, cement,
ciasto, substancja podstawowa, wegiel bezpo-
staciowy, (vitrain, péte, ciment, substance fon-
damentale, houille amorphe) za synonimy.

Cialkauksztaltowane czyli szezgtki ro-
Slinne uvorganizowane dzieli Duparque na trzy
grupy: a) substancje skutynizowane, b) substan-
cje zywiczne, ¢) substancje ligninowe.

a) Do substancy] skutynizowanych zalicza
Duparque zarodniki (spory — mikrospory i me-
gaspory) i nablonki lici i mlodych galazek ro-
§lin weglowych, ktére zachowanic swe zawdzic-
czajg, odpornej na dzialanie czynnikéw niszcza-
cych, sporopolleninie czy kutynie, z jakiej sg zbu-
dowane.

b) Substancje zywiczne zachowane w weglu

stanowia zawartosei komorkowe roslin weglo-
wyeh bogate w olejki i zywice.

¢) Substancje ligninowe dzicli Duparque w za-
leznosei od stopnia zachowania tkanek na:

tkanki ligninowe, ktore zachowaly swoj
pierwotny wyglad zewnetrzny,

2. tkanki ligninowe zmienione pod wplywem
ezynnikow mechanicznych (budowa lukowa).

Powyzej wymicnione tkanki ligninowe wyste-
puja tylko jako luzyt.

Tkanki ligninowe zzelowane (xylain, xylo-
vitrain), ktore pod wplywem eczynnikow chemiez-
nych i biochemieznych zostaly zamienione w ma-
s¢ jednorodng bezpostaciowsq, bez struktury. Je-
zeli stopien zzelowania jest zupelny i brale §la-
doéw 1 brak dawnej budowy drzewnej to Du-
parque mowi o weglu blyszezacym bez struktury
tzw. xylovitrain, jezeli slady budowy drzewnej sq
Jeszeze widoezne to jest to wegiel blyszezaey ze
strulktura ro$linng tzw. xylain.

4. Duparque wyréznia jeszeze drobniejsze
fragmenty tkanck ligninowych, powstale badz
wskutele dzialania czynnikéw mechanicznych,
badz chemicznych, czy biochemicznych.

Wedlug Duparque’a powstanie zl6z weglo-
wych i roznych Lypow wegli oparte jest na se-
gregacji pierwotnego materialu roglinnego przy-
transportowancgo gléwnie przez wody biezgce
z otaczajgcego ladu do zatoki weglowej. Wplyw
czynnikéw dynamochemiceznych (geochemicznych)
na powstanie wegli jest zdaniem Duparque’a bar-
dzo niewieclki i ogranicza si¢ do czysto mecha-
nicznego zdruzgotania nicktorych skladnikow we-
gla (struktura lukowa fuzytu) bez wywolania
wigkszych zmian w budowie chemicznej wegla.

Duparqe opicra swo6j podzial wegli na ich
skladzie petrogralicznym, jak to uwidoeznione
jest na zalaczoncej tabeli:

KLASYFIKACJA | KLASYFIKACJA | AAWARIOSC
PETROGRATTCZNA GRUNERA |LoTRYCliwo,

2 Wegle suche odlu-|| 40 — 45
S | Wegle sporowe gim plomieniu
E P |l Wegle tluste o dlu-|| 50 — 49
= gim plomieniu
f;? Wegle kutikolowe Wegle tluste wla-|| o0y — 30
= Sciwe
Wegle mieszane
(typ peirograliceny rzntlkr}
— = == S
Pt ot Wegletluste o krot-
% | Wegle ligninowe Iifl?m plomieniu 9
S | (liczne tkanki ligninowe i 18 — 20
= | i ciasto) [\wgh- koksujyee, fy
o p tlusie)
80y
=2 Wegle celulozowe Wegle chude an- 8 — 18
= - tracytowe (vy thuste)
R=RE ||||-atn d”“"mmlk tkanki =
= Igninowe rzadkie
ED| i zmienione) Antracyty mniej niz 8

Osobng grupe wegli stanowig kennele i bog-
heady, ktére Duparque zalicza do wegli spe-
cjalnych.
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W tym samym mniej wigcej czasie, gdy bada-
niami petrograficznymi wegli francuskich zajal
si¢ Duparque, a nawet nieco wezeéniej, bo juz
w r. 1921 zwrécono w Niemezech baczna uwage
na rozwoj petrografii wegla. Pierwszy impuls do
badan petrograficznych w Niemczech dal prof.
W. Gothan, zwracajge w swym artykule w cza-
sopiémie Braunkohle!®?) uwage przemyshu =ve-
glowego na powstajaca nowa dziedzine wiedzy,
(ktora on pierwszy okreslil mianem ,petrografii
wegla®). Dziedzina ta jego zdaniem moze sie
przyczynié nietylko do dokladniejszego poznania
genezy wegla, lecz takze moze przemyslowi we-
glowemu przynic§é czysto praktyczne korzysci.
W nastepnych latach w tym samym czasopi$mie
pojawil si¢ pod tym samym tytulem szereg ar-
tykulow prol. Gothana, R. Potoniégo1®) po-
$wicconych juz §ciSle petrografii wegla. W r.
1924 wydaje R. Potonié¢ ksigzke pt. ,,\Vstep do
ogolnej petrografii wegla® 1) w ktérej bardzo
obszernie omawia dotychezas stosowane metody
badan petrograficznych wegli zaréwno megasko-
powe, jak i mikroskopowe, glownie jednak zaj-
muje si¢ badaniem skladu chemicznego petrogra-
ficznych skladnikow wegla i udzialu réznych
substancyj roslinnych w weglu. W tej ksiazce
swej R. Potonié poswieca malo miejsca bada-
niom pod mikroskopem szliféw polerowanych
wegli, lecz opisujgc te metode (zwang przez nie-
go metalograficzna) pisze, ze ona nie pozwala
jednak zanadto poglebié mnaszych wiadomosei
o weglu, majac na mys§li prace H. Wintera).
chociaz zdaniem jego wyniki osiagni¢te przez nie-
ktorych badaczy nic pozwalaja na niedocenianie
tej metody badan.

Bardzo znacznie do rozwoju badan petrogra-
ficznych wegli nic tylko w Niemeczech, lecz i na
calym &wiecie przyczynily si¢ prace L. Stacha
(przyjaciela R. Potoniégo), ktéry okolo r. 1924
zajal si¢ bardzo intensywnie tymi badaniami15).
W pierwszych pracach prébowal on zastosowaé
rozne metody badania wegli, jak badania plytek
cienkich, maceracje, spopielanie powierzchni wy-
polerowanych, lecz ostatecznie oparl swe bada-
nia wylaceznie na szlifach polerowanych bez wy-
trawien czyli tzw. przez niego ,szlifach relie-
fowych®“16), w ktérych przez zastosowanie odpo-
wiednich metod polerowania udalo mu sie uzy-
skaé bardzo gladkic powierzchnie, na ktorych
wyraznie uwidacznialy sie skladniki wegla. Za-
znaczy¢ nalezy, ze metoda stosowana przez Sta-
cha przy sporzadzaniu szliféw weglowych jest
taka samg jakg zastosowal kilka lat wezeéniej
z bardzo dobrym rezultatem Duparque. E. Stach
jednak twierdzi, ze doszedl do swej metody nie-
zaleznie od Duparque’a, gdyz ten ostatni szcze-
goly sporzadzania przez siebic szlifow polerowa-
nych opublikowal dopiero w r. 1933. W r. 1928
wydaje E. Stach swéj podrecznik do badan pe-
trograficznych wegli17). Podobnie jak pojawienic
sie pracy M. Stopes mozna uwazaé¢ jako po-
czatek powstania nowoczesnej pelrografii wegla,
tak tez pojawienie si¢ powyzszej ksiazki E. Sta-
.cha- mozna uwazaé¢ jako ugruntowanie si¢ tej
nowej metody badan weglowych. W podreezniku
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swym opisuje Stach bardzo dokladnic sposdob
brania prob do badan wegli, megaskopowe me-
tody badan, mikroskopowe metody badan wegli
w $wietle przechodzacym, a nastepnie odbitym,
rentgenograficzne badanie wegli i sporzadzanie
zdjeé mikrofotograficznych z szliléw polerowa-
nych wegla. Specjalny rozdzial poéwigea Stach
oméwieniu  glownych skladnikéw petrograficz-
nych wegli, do ktorych zalicza on (a za nim caia
szkola niemiecka) jedynie witryt, duryt i fuzyt;
klarytu nie wyréznia jako specjalnego skladnika
ze wzgledu na jego charakter poéredni pomiedzy
witrytem, a durytem. Stach opierajac si¢ na bada-
niach chemika angielskiego R. Lessinga 18) docho-
dzi do przckonania, ze wiryt jest tym skladni-
kiem w weglu, ktéry powoduje koksowalnose.
W koncowych rozdzialach swej ksigzki podaje
Stach charakterystyke rozmaitych typow wegli
i zajmuje sie metodumi odr6zniania wegla ka-
miennego, brunatnego i torfu jakotez badaniami
petrograficznymi  brykietow.

IV. Stosowana petrografia wegla
(ilosciowe badania mikroskopowe wegli)

Rek 1928 byl rokiem przelomowym w rozwoju
petrografii wegla. Pierwsze dziesigciolecie (od
roku 1919—1928) bylo powolnym zdobywaniem
sobie pozycji przez ta nowa dziedzing badan we-
glowych. Natomiast od roku 1928 nastepuje bar-
dzo szybki rozwéj petrografii wegla, spowodo-
wany gléwnie tym, Ze zainteresowane instytucje
rzadowe i prywatne dostrzegly, ze ta nowa dzie-
dzina badan wegli, pomijajac niewatpliwe zdoby-
cze czysto teoretyeznej natury (odnoszace si¢ do
genezy wegli), moze przyczynié si¢ znacznie do
rozwiazania calegu szeregu problemoéw majacych
duze praktyczne znaczenie np.: ulepszanie jako$ci
produktéw otrzymywanych przy przerobee we-
gli, ulepszanie jakoéci koksu, uplynnianie we-
gli itd.

W Niemezech w roku 1928 powstaje przy
Pruskim Instytucie Geologicznym w Berlinie ,,In-
stytut Petrografii Skal Palnych® zalozony i kie-
rowany przez prof. \WW. Gothana. Akademia Gér-
nicza w IFreibergu stwarza ,Instytut Geologii
Cial Palnych®, ktérego kierownik prof. O. Stu-
tzer wprowadza obowiazkowy kurs wykladéw
z petrografii wegla w program Akademii. W po6z-
niejszych latach Westfalska Gérnicza Kasa Gwa-
recka w Bochum, ktérej czlonkami sy wszyst-
kie kopalnie Zagl¢bia \Vestfalskiego, uznajac
duza wartoéé praktyezng jaka wykazala petro-
grafia wegla dla przemyslu weglowego, stwarza
Placéwke badawezyg stosowanej petrografii we-
gla®. Zadaniem tej placowki jest przeprowadza-
nie systematycznych badan petrograficznych po-
kladow wegla wystepujacych w Zaglebiu Ruhry
i przez Scisla wspoélprace z odpowiednimi insty-
tucjami rozwiazywanie probleméw uszlachetnia-
nia wegla waznych dla poszezegdlnych kopaln,
towarzystw, czy tez dla calego Zaglehia Weglo-
wego. Rzad niemiecki natychmiast po zajeciu Za-
glebia Saary w r. 1936 powoluje do zycia ,,In-
stytut stosowanej petrografii wegla® w Saar-
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briicken, przy Panstwowym Zarzadzie Kopali
Wegla Zaglebia Saary. )

W Stanach Zjednoczonych Oddzial \Weglowy
Biura Gorniczego przy Ministerstwie Spraw We-
wnetrznych zaczyna przeprowadzaé systemalycz-
ne badania petrograficzne i chemiczne pokladow
wegli w réznych zaglebiach Stanéw.

\V Anglii zostala zalozona w r. 1917 , Komisja
Badan Paliwa, ktoérej zadaniem jest przeprowa-
dzanie prac badawezych nad zamiang wg.g_li na
weglowodory plynne i w ogéle nad najracjonal-
niejszym zuzyciem wegli. Komisja ta od szeregu
lat posiada swe oddzialy w wazniejszych zagle-
biach angielskich, a w programach prac tych od-
dzialéw petrografia wegla odgrywa wazna role.

Takze i w Polsce petrografia wegla wzbudzi-
la zainteresowanie odpowiednich instytueyj: w r.
1927 prolesor K. Bohdanowicz wprowadza na
Akademii Goérniczej do wykladéw obowiazko-
wych z geologii wegla petrogralie wegla %), iz je-
go inicjatywy wychodzi z Zakladu Geologii Sto-
sowanej kilka prac pos§wieconych petrogralii pol-
skich wegli brunatnych i kamiennych=0). \Wy-
dzial weglowy Panstwowego Instytutu Geologicz-
nego przeprowadza badania nad zaleznoScia zdol-
nosci do koksowania od skladu petrograficzne-
go pewnych wegli®l). Zaklad Mineralogii i Pe-
trografii Akademii Garniczej bada wplyw skladu
petrogralicznego na wzbogacanie wegli i bada
przerosly lupkowe wystepujace w weglach 22).
Zaklad Geologii Uniwersytetu Jagicllonskiego
zajmuje sie bardzo ciekawym problemem okresla-
nia wieku geologicznego na podstawic rodzajow
spor (zavodnikow) wystepujacych nickiedy tak
obficie w pokladach wegli 2%). Chemiczny Insty-
tut Geologiczny w Warszawie przeprowadzajac
badania weglowe uwzglednia takze t¢ nowyg ga-
lgz wiedzy.

Proby zastosowania petrogralii wegla do po-
trzeb przemyslu weglowego przeszlo szereg sta-
didw:

I. Stadium jako$ciowego badania wegli.

W tym poczatkowym okresie rozwoju petro-
gralii wegla ograniczano si¢ jedynie do opisywa-
nia wyksztaleenia petrograficznego badanych we-
gli.

II. Stadium ilosciowego badania wegli (anali-
zy mikroskopowe préb przecigtnych).

Wkrotee przekonano sie jednak, ze to badanie
jakosciowe wegli dostarcza wprawdzie wiele cen-
nych wiadomosci o weglu, lecz jest niewystarcza-
jacym do rozwigzania szeregu probleméw prak-
tycznych. Dalszym wiee krokiem w rozwoju sto-
sowanej petrografii wegla bylo przejscie do ilo-
Sciowej analizy wegli. W tym drugim stadium
rozwoju bardzo duze zaslugi polozyl E. Stach
i inni jego wspolpracownicy w Niemczech. Oni
to opracowywali metody brania prob i przepro-
wadzania badan ilo§ciowych, ktore poczatkowo
polegaly na obliczaniu przecigtnego skladu ilo§cio-
wego skladnikéw petrograficznych na podstawie
prob rowkowych pobranych z calego pokladu
wegla.

ITI. Stadium ilosciowego badania wegli (ana-
lizy mikroskopowe calej miazszoéei pokladow).

W miare rozwoju badan ilosciowych okazalo
si¢, ze nie wystarczy znaé przecigtny sklad pe-
trograficzny pokladu wegla, lecz (specjalnic przy
wielu problemach przerébezych) konieeznym jest
posiadanie dokladnego obrazu zmian w skladzic
petrogralicznym, ktore zachodza w wszystkich
warstewkach pokladu z calkowitej jego migz-
szoSci.

Stale post¢pujacy rozwéj metod petrogralics-
nego badania wegli spowodowal  koniecznosé
wprowadzenia zmian w sposobic wyrdzniania
skladnikéw petrograficznych. Zmiany te polegaly
na przeprowadzaniu badan przy silniejszych po-
wickszeniach, na stosowaniu obicktywow imer-
syjnych, §wiatla spolaryzowanego, a nawel pro-
mieni ultrafioletowyech. Te udoskonalone metody
badan spowodowaly konicezno§é dokladnicjszego
niz dotychezas zdefiniowania i odrézniania skta-
dnikow petrograficznych. Przckonano sig, Zze prazy
badaniu  ilo§ciowym, mikroskopowym nalezy
oprze¢ si¢ nic na skladnikach petrogralicznych
zlozonych, jakiemi byly na ogol dotychezas wy-
rozniane skladniki: klavyt, duryt, witeyt i fuzyt,
lecz trzeba je rozbié na skladniki proste.

Inicjatorky zmian w tym kierunku byla takze
M. Stopes, proponujac?!) by wprowadzone przez
nig okreslenia: fuzyt, witryt, klaryt i duryt za-
trzymaé dla skladnikow wyr6znianych nieuzbro-
jonym okiem (megaskopowych), dla skladnikow
zas wyroznianych pod mikroskopem (mikrosko-
powych) wprowadzi¢ nowe okreslenia i nazwy.
Skladniki mikroskopowe w przeciwienstwic do
skladnikéw megaskopowyceh musza juz byé sub-
stancjami jednorodnymi. Podobne projekty wy-
szly niceo poznicj takze ze strony innych petro-
grafow weglowych. Chodzilo takze o  bardzo
wazng kwesti¢ wprowadzenia mi¢dzynarodowej
nomenklatury, gdyz dotychezasowy stan, w kto-
rym kazdy badacz wprowadzal do pewnego sto-
pnia wiasng nomenklature, byl niemozliwy do
ubrzymania.

Stale zwigkszajyce si¢ znaczenic petrogralii
wegla i powyzszy stan rzeczy sklonil inicjato-
row zwolania Il Kongresu dla Stratygrafii Kar-
bonu w Heerlen do stworzenia podsckeji petro-
gralii wegla na tym kongresie, ktoraby zajela sig
ujednostajnieniem nomenklatury uzywanej w pe-
trogralii wegla 25).

Na posiedzeniu tej podsekeji po dlugich nara-
dach i dyskusjach uchwalono nastepujacy po-
dzial:

Rodzaje wegla: wegiel plomienny, gazo-
wo-plomienny, gazowy, tlusty, pélchudy i chudy.

Skladniki megaskopowe wegla: fu-
zyt, witryt, klaryt i duryt.

Skladniki mikroskopowe wegla: fu-
zynit, semiluzynit, witeynit (telinit lub kollinit),
rezynit, eksynit i mikrynit.

Nowo wprowadzone nazwy skladnikéw mi-
kroskopowych wymagaja pewnych wyjaénien: fu-
zynit jest to skladnik, ktory odpowiada fuzy-
towi; semiluzynit posiada charakter posredni po-
migdzy fuzynitem i telinitem; witrynit odpowia-
da witrytowi; jezeli witrynit nie wykazuje &la-
dow budowy komérkowej, nazwano go kollini-
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tem, gdy za$ posiada budowe komérkowa, to
nosi nazwe telinitu; nazwg rezynit okreslono
substancje zywiczne, wystepujace w weglu; ek-
synitem nazwano bardzo zblizone do siebie che-
micznie spory i kutikule; mikrynit w koncu jest
to substancja nieprzezroczysta, stanowiaca bar-
dzo charakterystyczny skladnik durytu.
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INZ. WIKTOR STELAWA

Aparat Cotrella 1 jego dzialanie

W' przemysle zachodzi czesto potrzeba do-
kladnego usuwania z powictrza, czy tez z gazdw
przemyslowych pylu suchego lub mokrego. Pyl
usuwamy dla réznych celow, np. z gazéow kie-
rowanych do dalszej przerdbki, z uwagi na moz-
liwo$¢ zanieczyszezenia produktow lub apara-
tury, zatrucia lub zabijania uzywanego kataliza-
tora itp. 1 z gazéw opuszczajacych zaklad,
z uwagi na szkodliwy wplyw pyléw dla otoczenia
lub z uwagi na jego wartoéé. Czesto, jak to ma
miejsce na przyklad przy metodzie kontaktowej
fabrykacji kwasu siarkowego, gazy przed kata-
liza odpylamy 2z jednej strony dla unikniecia
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zatrucia kontaktu — z drugiej zebrany pyl po-
siada pewng wartos¢ uzytkowsg, poniewaz za-
wiera arszenik, siarczan olowiu i tlenek kadmu
(przy wypale blendy cynkowej). Gaz ten przed
dalsza przerobka musi byé oczyszezony od za-
wartego w nim pylu. L

Wydziclenie pylu moze nastgpi¢ w dwojaki
sposob: 1) sposobem mechanieznym, 2) sposobem
elektrycznym.

Pierwszy sluzy tylko do cz¢§ciowego wzgled-
nie wstepnego odpylania. Dzielimy je na kilka
zasadniczych typow. Najprymitywniejszym jest
osadzanic pylu w tak zwanej ,komorze pylo-



