
Ponadto zdaje się, że system może być zrealizo-
wany także w mniejszych jednostkach, co nie-
wątpliwie w naszych skromnych warunkach musi
być wzięte pod rozwagę. Fakt, że posiadamy
w Polsce poważną produkcję gazu ziemnego-
i, jak się zdaje, wielkie możliwości dalszego jej
rozwoju, pozwala przypuszczać, że synteza we-
dług Fisehera mogłaby przy sprzyjających warun-
kach mieć u nas powodzenie. Nasz gaz ziemny
jest idealnie czystym surowcem, którego użycie
nie będzie wymagało kosztownych urządzeń oczy-
szczających i pozwoli na długotrwałe użycie ka-
talizatorów bez obawy ich zatrucia przez zanie-
czyszczenia siarkowe, od jakich gaz wodny otrzy-
many z koksu nigdy nie jest wolny.

Powyższe wywody uprawniają do wniosku, że
produkcja paliw syntetycznych w Polsce jest

możliwa przy użyciu którejkolwiek ze znanych
metod, ponieważ posiadamy zarówno węgiel, jak
i gaz ziemny, — podstawowe surowce tego ro-
dzaju fabrykacji. Kiedy do tej fabrykacji będzie
można przystąpić, to zależy z jednej strony od
rozwoju motoryzacji i zapotrzebowania paliwa
płynnego, z drugiej — od stanu produkcji ropy,
która na należytym stopniu rozwoju jest ciągle
jeszcze najtańszym źródłem paliwa płynnego.

') M. Pier: Chem. Fabrik 8, 54 (1935).
2) M. Pier: Chem. Fabrik 8, 46 (1935).
3) F. Fischer: Brennstoif-Chemie 16, 1 (1985).
4) Przyp. red, dane z roku 1936. Stan zarejestrowa-

nych pojazdów w dniu 1. I. 1930 — 44 200. Zużycie ben-
zyny w roku 80 265 ton.

Przedruk z Czasopisma ^Sprawozdania i Prace P. K.
En.« Tom X 1936 Nr 10—19.
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INŻ. GÓRN. MICHAŁ KONECKI

Problem pokrycia
naszego zapotrzebowania na produkcję naftową w czasie wojny

Jest rzeczą ogólnie znaną, jak ważną rolę
w nowoczesnej wojnie odgrywa ropa naftowa
i jej produkty. Główną cechą o znaczeniu roz-
strzygającym wojny nowoczesnej — to szybkość
wszelkich jednostek i grup bojowych, co usku-
tecznia się przez zastosowanie szybkobieżnych
silników spalinowych (wybuchowych). W takim
wypadku zapotrzebowanie środków napędowych
dla floty morskiej, powietrznej oraz armii lądo-
wej wzrasta niepomiernie w stosunku do zapo-
trzebowania w czasie pokoju. Określenie do-
kładne tego „wojennego" zapotrzebowania jest
rzeczą ogromnie trudną — trzeba się tu posłu-
giwać cyframi dość ogólnymi, przybliżonymi. Ta-
kie cyfry podaje dr Friędensburg w pracy pt.:
„Czy istnieje w ogóle możliwość pokrycia zapo-
trzebowania materiałów napędowych dla potrzeb
wojny dzisiejszej?" zamieszczonej w „Przemy-
śle Naftowym" Nr 1, 1938 r. Wymieniony autor
dochodzi między innymi do następujących wnio-
sków :

1. Zapotrzebowanie ropy i produktów nafto-
wych każdego z wielkich mocarstw osiągnie w ra-
zie wojny wysokość 12—20 milionów ton rocznie.

2. Pokrycie tego zapotrzebowania z własnej
produkcji jest możliwe tylko w U. S. A. i w Rosji.

3. Dla innych państw pokrycie zapotrzebowa-
nia będzie niemożliwe, nawet w razie swobod-
nego dowozu.

Rozważania cytowanego autora dotyczą głów-
nie tzw. „wielkich mocarstw", tzn. U. S. A., Ro-
sji, Anglii, Niemiec, Francji i Włoch. Jeśli cho-
dzi o Polskę, to należy stwierdzić, że:

1. Liczebnie jesteśmy słabsi.
2. Stopień zmotoryzowania jest u nas mniej-

szy.
3. Nasza flota morska jest b. mała w porów-

naniu z flotami wymienionych państw.
Wobec tego wymienioną (zresztą dość ogólną)

cyfrę 12—20 milionów można zmniejszyć do
8—10 milionów ton rocznego zapotrzebowania
ropy i produktów naftowych, przyczem liczę
się ze zwiększeniem stopnia zmotoryzowania do
stanu wymaganego przez założenia wojny nowo-
czesnej.

Jeśli teraz przyjmiemy, że nasza produkcja
ropy surowej w roku 1937 wyniosła okrągło
50 000 cystern, otrzymam)' potrzebę dwudziesto^
krotnego co najmniej zwiększenia produkcji dla
celów wojny, czyli ogromny techniczny i gospo-
darczy wysiłek. Należy zanalizować stan i wa-
runki naszej produkcji ropy surowej, następnie
rozpatrzeć sposoby i możliwości jej zwiększenia.
W tym celu trzeba będzie powtórzyć rzeczy na
ogół znane, zwłaszcza dla pracowników przemy-
słu naftowego.

Jeśli spojrzymy na wykres produkcji ropy
w Polsce, zauważymy stały jej spadek od roku
1910, kiedy to istniało maksimum produkcji w ilo-
ści około 210 000 cystern. W latach powojennych
produkcja utrzymywała się przez pewien czas
(do r. 1928) na wysokości mniej więcej 70 000
cystern — potem do r. 1932 spadała dość szybko
(około 7% rocznego spadku) i od roku 1932
spadek jest łagodniejszy i W5rnosi mniej wię-
cej 2,5o/o.' W roku 1937 spadek produkcji wy-
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niósł okrągło 1 000 cyst. na ogólną produkcję
51000 cyst. w roku 1936. Równocześnie jednak
ilość wwierconych metrów rośnie, tak np. w r.
1937 ilość ta wzrosła prawie o 1/.i w porównaniu
z r. 1936 (Dr T. Mikucki). Ta dysproporcja
świadczy o tym, że w r. 1937 nie nawiercono złóż
o poważniejszej produkcji. Fałszywy byłby jed-
nak wniosek, że u nas nic ma możliwości na od-
krycie wydajnych złóż. Bieg rzeczy jest tu natu-
ralny. Odkryte zostały i eksploatowane złoża
najpłytsze i wskutek tego najłatwiej się obja-
wiające i dostępne. W miarę wyczerpywania się
tych złóż przechodziło się do głębszych — trud-
niej dostępnych. Jest tedy rzeczą naturalna, że
złoża głębsze są trudniejsze do odkrycia i wyma-
gają dużego wysiłku geologicznego i wiertni-
czego — pracy systematycznej i konsekwentnej.
Inna natomiast jest rzeczą, czy wobec wątpliwej
dochodowości przemysł naftowy jest zdolny do
podjęcia tych wysiłków w wymaganym stopniu.

Jednakże taki stan ze względu na obronność
państwa jest wielce niepożądany. W7 razie po-
trzeby wojennej, jak wspomniano, — produkcja
będzie musiała wybitnie zwiększyć się. Sposo-
bów jej powiększenia jest wiele i o rozmaitych
możliwościach. Niektóre z nich nie mogły by być
aktualne w czasie pokoju ze względu na ich ren-
towność — inne są możliwe w każdym wypadku.
Nawiasem dodam, że nie można liczyć na „swo-
bodny przywóz" ropy z poza granic kraju, ze
względu na możliwość odcięcia tegoż. Trzeba
więc we własnym zakresie starać się o zabezpie-
czenie odpowiednich ilości wymaganych produk-
tów. Należy się spodziewać, że pierwszym spo-
sobem, do jakiego by się zwrócono w razie po-
trzeby, byłoby z w i ę k s z e n i e i l o ś c i i te ra-
pa w i e r c e ń eksploatacyjnych na terenach zna-
nych, co w konsekwencji prowadzi do zagęsz-
czenia otworów na polu naftowym (złożu rop-
nym). W ten sposób otrzymamy niewątpliwie
zwiększoną produkcję, lecz w stopniu zależnym
od postępu wyeksploatowania złóż ropy nafto-
wej i ich ilości. Nie można tu podać żadnych
cyfr, lecz pewnym jest, że zwiększenie produk-
cji nie będzie tak duże, aby ten sposób wystar-
czył. Dlatego równocześnie (a właściwie jeszcze
w czasie pokoju) należy prowadzić intensywne
i celowe p r a c e i w i e r c e n i a p o s z u k i w a w -
c z e celem odkrycia nowych wydajnych złóż.,
Należy być przygotowanym, że prace poszuki-
wawcze mogą jednak dać wynik negatywny, lub
niewystarczający, dlatego należy uciec się jedno-
cześnie do wszystkich stojących do dyspozycji
sposobów celem podniesienia produkcji. Należy
tu zaliczyć wielką i bardzo ważną gałąź prze-
mysłu naftowego, jaką jest eksploatacja, a właści-
wie jej p o w s z e c h n e u n o w o c z e ś n i e n i e .

Wobec bezwzględnej konieczności dostarcze-
nia „wojennej produkcji" istnieje ogromne i praw-
dopodobne niebezpieczeństwo usiłowania dostar-
czenia tej produkcji w sposób nieprzebierający
w środkach. Znamy takie sposoby eksploatacji,
które potrafią wydrzeć ze złoża duże ilości dzien-
nej produkcji (tłokowanie, pompy próżniowe),
lecz działanie ich jest na krótką metę i o bardzo

ujemnych skutkach dla złoża, które w krótkim
czasie ulega odgazowaniu, zawodnieniu i w re-
zultacie ogólna ilość wydobytej ropy jest mniej-
sza, niż przy zastosowaniu racjonalnych sposo-
bów eksploatacji. Tu właśnie uwydatnia się
wielka rola odpowiedniej „władzy" o prerogaty-
wach prawie dyktatorskich, która musi się orien-
tować w całokształcie stosunków przemysłu naf-
towego i posiadać znajomość techniki eksploa-
tacyjnej, a szczególnie geologii naftowej, bez zna-
jomości bowiem geologii nie można tych zadań
rozwiązywać. Sprawa eksploatacji ropy naftowej
(czyli racjonalna gospodarka złożem), musi być
jak najlepiej rozwiązana, chociaż, jak wspomnia-
łem, warunki będą bardzo niekorzystne — wprosb
przeciwnie, atmosfera gorączkowa będzie skła-
niała do stosowania sposobów doraźnych.

Całokształt eksploatacji zawiera w sobie trzy
grupy zagadnień:

1. konserwacja ciśnienia złożowego (gazu),
2. ożywianie zamierającej produkcji,
3. zastosowanie sposobów, zwiększających

ogólne wydobycie ropy (tzn. odbudowy ciśnienia,
odbudowy górniczej i przepłukiwania złóż rop-
nych wodą).

Tej ostatniej grupie przypisują największą
wagę, pod warunkiem oczywiście, że jej stoso-
wanie (zwłaszcza o. c.) będzie powszechne. Spe-
cjalną uwagę należy zwrócić na wielce korzystne
skutki zastosowania odbudowy ciśnienia do złóż
jeszcze młodych, tzn. wtłaczania sprężonego me-
dium celem p o d t r z y m a n i a pierwotnego ci-
śnienia gazowego w złożu, a nie o d b u d o w ę
c i ś n i e n i a , które już spadło. Tak samo zakła-
danie otworów wiertniczych z myślą o przyszłej
odbudowie górniczej na danym złożu może dać
diiże oszczędności w ich ilości (otworów) i zwięk-
szyć wydajność odbudowy górniczej jako metody
eksploatacyjnej.

Osobną grupę zagadnień nie dotyczących bez-
pośrednio zwiększenia produkcji ropy surowej,
lecz związanych z zaopatrzeniem armii w pro-
dukty naftowe stanowią:

1. stosowanie najnowocześniejszych sposobów
otrzymywania benzyny z węglowodorów ciężkich
(craeking) i gazowych (polimeryzacja),

2. fabrykacja syntetycznych produktów nafto-
wych z węgla,

3. magazynowanie ropy surowej i benzyny.
Przeanalizujmy szczegółowiej wymienione wy-

żej możliwości z w i ę k s z e n i a i l o ś c i i tem-
p a w i e i' c e ń.

Sposób ten doprowadza do zagęszczenia ilo-
ści otworów na złożu. Sprawa ta łączy aię z po-
jęciem „najkorzystniejszej odległości otworów",
co zależne jest od wielu bardzo różnych czynni-
ków (geologicznych, fizykalnych ropy, ekono-
micznych itp.). Zagadnienie odpowiedniej odle-
głości otworów musi być indywidualnie dla każ-
dego złoża, a nawet dla poszczególnych partyj
tego samego złoża rozwiązywane. Dlatego ogól-
nie należy stwierdzić, że im gęściej są rozmie-
szczone otwory, tym:

1. większe jest wydobycie na jednostkę po-
wierzchni,
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2. mniejsza produkcja przypadająca na otwór,
3. krótszy czas eksploatacji danego pola naf-

towego.
Przy tym więc sposobie zasadniczy cel zwięk-

szenia produkcji byłby osiągnięty. Równocześnie
jednak zachodzi niebezpieczeństwo zbyt gęstego
rozmieszczenia otworów. Zbyt gęsto rozmiesz-
czone otwory powodują szybszy spadek ciśnienia
gazowego w złożu, rosną opory przepływu ropy
w kapilarach, zbyt szybko znika czynnik energe-
tyczny tegoż przepływu do otworu wiertniczego.

P r a c e i w i e r c e n i a p o s z u k i w a w c z e .
Jest to niezmiernie ważna dziedzina — o znaeze-
czeniu rozstrzygającym dla całości przemysłu na-
ftowego. Istniejące kopalnie na złożach znanych
są często bardzo stare, produkcja spada, zbyt
mała jest ilość wierceń, by ten spadek zatrzymać,
nie ma więc poważnej mowy o wierceniach eks-
ploracyjnych. W imię jednak obronności pań-
stwa i przyszłości przemysłu naftowego, odpo-
wiednie prace celem odkrycia nowych złóż mu-
szą być z potrzebnym rozmachem i celowością
prowadzone. Wymaganym jest, by czas odkrycia
spodziewanych złóż był jak najkrótszy. Warto
więc rozważyć możliwości w tym kierunku. We-
dług prof. K. Bohdanowieza (Przemysł Naftowy
1936, Nr 20 i 21) „pas karpacki w granicach
rozprzestrzenienia seryj m o ż l i w i e r o p n y c h
zajmuje obszar co najmniej 1 965 000 ha, tereny
w eksploatacji sprawdzone i nawpół spraw-
dzone stanowią tylko 0,5 o/o tej przestrzeni, reszta
zaś tj. ponad 99 "/o przestrzeni nie zostało jesz-
cze przemysłowo zbadane". Jak widać, terenowo
mamy ogromne jeszcze możliwości. Należy za-
znaczyć, że na terenach już sprawdzonych i eks-
ploatowanych istnieją duże możliwości odkryw-
cze głębszych złóż, niż się tam dziś eksploatuje.
Do takich obszarów należy np. centralna depre-
sja od Dunajca po Czeremosz z jej złożami kre-
dowymi, mało dotychczas znanymi i eksploato-
wanymi (np. antyklina Potoka z koniecznością
wierceń do głębszych partyj kredy, antyklina li-
pia i fałdów położonych na N i S od niej z ko-
niecznością wierceń do łupków menilitowych i ni-
żej itd.). Prace poszukiwawcze muszą się rozcią-
gać na wszystkie trzy nasze prowincje geolo-
giczne, jakimi są:

1. prowincja karpacka o s t w i e r d z o n y c h
i eksploatowanych złożach ropnych,

2. prowincja przedgórza Karpat o p r a w d o -
p o d o b n y c h z ł o ż a c h ropnych,

3. prowincja n i ż u polskiego o m o ż l i w y c h
złożach ropnych.

Nie można powiedzieć, aby poszukiwania nie
były u nas prowadzone, dzieje się to jednak
w sposób powolny i niewystarczający. Wysiłek
poszukiwawczy musi być -wielokrotnie zwięk-
szony, a za przykład w tym kierunku służyć
mogą nam Niemcy, Włosi i inne narody. Dotych-
czasowe prace eksploracyjne odnosiły się do
dwóch pierwszych prowineyj geologicznych; dziś
mówi się o podjęciu tych prac i na niżu polskim,
gdzie możliwość występowania złóż ropnych wy-
prowadza się na podstawie analogij z podobnymi
np. w Niemczech. Konkretnym, lecz jedynym wy-

stąpieniem jest ropa w Wójczy w obrębie od-
kształceń Ś-to Krzyskich. Celem odkrycia tam
spodziewanych złóż potrzebne są wstępne prace
geofizyczne dla określenia głębokości zalegania
mas krystalicznych (określenie miąższości po-
krywy osadowej), potem wiercenia i dalsze prace
geologiczne. Wystąpienia złóż ropy w Wielko-
polsce oczekuje się w związku ze słupami (wy-
sadami) solnymi (jak np. w Niemczech). I tu
potrzebne są również prace geofizyczne, a póź-
niej wiercenia.

W związku z poszukiwaniami wymienionych
złóż, głębokość wierceń musi być większa, może
wypadnie przekroczyć nawet 2 000 m w •wielu
wypadkach. Dlatego musimy nauczyć się praco-
wać w naszych warunkach metodami wierceń
obrotowych (rotary), które łatwo wymienione
głębokości osiągają i przekraczają. Myślę, że
stanie się koniecznym przejście do powszechnego
stosowania „rotary".

Rozpatrz}'my jeszcze po krotce wyniki prac
poszukiwawczych w dwu pierwszych prowin-
cjach geologicznych, prowadzonych planowo,
głównie przez S. A. „Pionier", instytucję w tym
celu. powołaną w roku 1929. Założenia progra-
mowe wymienionej Spółki wynikają z autoratyw-
nego oświadczenia dr. I. Wygarda, iż wobec
małych możliwości odkrycia poważnych rezerw
terenowych w Karpatach stwierdzono, że:

1. Odkiycic nowych złóż dotychczasowego ty-
pu nie rozwiąże zasadniczego problemu produk-
cyjnego Polski.

2. Karpaty przedstawiają raczej odpowiednie
pole działania dla indywidualnych przedsię-
biorstw i to z uwagi na względną łatwość po-
szukiwań geologicznych i stosunkowo mniejsze
środki potrzebne do poszukiwań". Wobec tego
S. A. Pionier postanowiła pracować na obsza-
rach dotychczas zupełnie nie zbadanych o praw-
dopodobnych złożach ropy, przy czym na podsta-
wie analogii spodziewane są tam złoża bogate
i duże. Mowa tu o „przedgórzu" Karpat polskich
i przykarpackich elementach względnych. Jak wi-
dać, są to prace „par excellcnce" pionierskie.
Kilka wierceń wykonano jadnak i w Karpatach—
zwłaszcza w początkach działalności Spółki. Do
tych należą:

1. Otwór „Minister Kwiatkowski" w połud-
niowej części Mrażnicy — założony w roku,
1931 celem stwierdzenia zasięgu złoża borysław-
skiego na południu. W głębokości i 699 m osiąg-
nięto w spągu nasunięcia horyzont ropny, który
daje ok. 0,5 wag. ropy dziennie. W ten sposób
stworzono znaczne jeszcze możliwości terenowe
na południu Mrażnicy.

2. Szyb „Pionier-Orów 1" w Orowie doszedł
do głębokości 2 274m. Założony celem stwierdze-
nia przebiegu borysławskiego elementu wgłęb-
nego daleko na S pod nasuniętymi brzeżnymi
masami karpackimi (skiba orowska) przebił te
masy w gł. 1399 m potem wszedł i wiercił do
ostatniej głębokości w niwach polanickich, na-
potkawszy w głębokości 1941—2 065 m solanki
wgłębne. Na podstawie pomiarów sejsmicznych
refleksyjnych i ekstrapolacji profilu spodziewa-
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no się osiągnąć strop łupków menilitowycli
w głębokości oic. 2 400—2 600ni. Na tym obsza-
rze spodziewane złoża elementu boryaławskie-
go znajdują się bardzo głęboko.

3. Otwór „Pionier" w Potoku Czarnym na ele-
mencie Słobody Rungurskiej - nic dał zdecydo-
wanych wyników, przewiercając cocen i kredę
do głębokości 1 084 m. Z powodu braku odpowie-
dzi tym wierceniem na zasadnicza kwestię ist-
nienia lub braku złóż bitumicznych — problem
poszukiwawczy na tym elemencie nie jest skoń-
czony.

4. Do ciekawych problemów należy tzw. ele-
ment truskawiecki — położony bezpośrednio
przed czołem elementu wgł. borysławskiego.
^VTiercił tam kiedyś Szczepanowski („Wanda") —
a założony tam otwór w roku 1934 „Pionier 1"
(eo prawda j\iż nie w Karpatach) do głębokości
1 365 m przewiercał serię iłów gipso- i solonoś-
nych, oraz piaskowców zupnych z wtrąceniami
zlepieńców egzotycznych, o bardzo zaburzonym
charakterze tektonicznym, napotykając często ob-
jawy ropy i gazów mokrych, w formie wybu-
chów. Z powodów technicznych otwór nic osiąg-
nął seryj starszych, fliszowych, dlatego problem
powyższy nie jest skończonj' i wymaga dalszych
wierceń,

5. Do wierceń poszukiwawczych w obrębie
centralnej depresji należą wiercenia głębokie
i płytkie rdzeniowe „Pioniera" i „Galicji" w Jan-
kowcach w obrębie warstw Krośnieńskich, tam
silnie rozwiniętych. Dokładne badania petrogra-
ficzne i chemiczne otrzymanych rdzeni stwier-
dziły, iż wskutek silnego rozwinięcia piaszczy-
stej serii w warstwach krośnieńskich (olc. 98%
piaskowców) bituminy są w piaskowcach silnie
rozproszone, czym tłumaczy się brak ciągłych
horyzontów ropnych w warstwach krośnieńskich
tej części centralnej depresji — a występowanie
horyzontów produktywnych w Lipni, Zagórzu
lub Polanie można tłumaczyć sprzyjającymi wa-
runkami tektonicznymi i wody okalającej na-
gromadzenie węglowodorów — a może mamy tu
do czynienia z charakterem szczelinowym?
W każdym razie przydałyby się tu głębokie wier-
cenia do starszych seiyj (menilitowej lub na-
wet eocen) — liczące się z wielką miąższością
warstw krośnieńskich wskutek warunków gene-
tycznych osadu i tektonicznych (silne sfałdowa-
nia i strome upady).

6. W obrębie elementów karpackich wymie-
nić należy wiercenia „Pioniera" w Jasienicy Sol-
nej, które doszło do piaskowca jamneńskiego —
elementu brzeżnego, piaskowiec, jednak okazał
się zawodniony.

7. Do dalszych wierceń poszukiwawczych na
elementach karpackich, wykonanych przez pry-
watne przedsiębiorstwa wespół z „Pionierem" —
należą następujące: a) Wiercenie „Marja" w Iz-
debkach (pow. Brzozów) — wynik negatywny;
b) „Bitumen" w Pniowie — wynik pogłębiania
negatywny; c) Wiercenia w Turaszówce na an-
tyklinie Potoka Nr 1, 2, 3, 12, 24 — mające na
celu wyjaśnienie stosunków tektonicznych na tej
części antykliny — wykazały brak horyzontów

ropnych i w 1-szym i w II-gim piaskowcu eięż-
kowiekim; d) Wiercenie „Maria" w Kryczce na
wysadzie łupków menilitowych — otrzymało
/. tejże serii w głębokości 260, 270, 454 m małe
produkcje ropy; e) Wiercenie „Pilon" w Schod-
nicy — otrzymało z eocenu produkcje w głębo-
kości 460—563,40 m; f) Wiercenia w Woło-
siance Małej (pow. Turka) na wypiętrzeniu oli-
goceńskim — otrzymały liczne ślady z łupków
menilitowych. Na Przedgórzu lub w obrębie od-
kształceń przykarpackich wykonano też kilka
głębokich wierceń, które chociaż nie dały bezpo-
średnio wyników w postaci produkcji ropy — to
jednak wyjaśniły budowę geologiczną i straty-
grafię na tych obszarach — wyjaśniając i kon-
kretyzując pewne problemy. Do tych wierceń
należą np.: „Pionier" — Rachin 1", Konigsau —
Równe, Gaje 1, wiercenia w Uhersku i Wowni,
Zdziarach, Baliczach i Przecławiu koło Dębicy
itp. Są to wiercenia nie tylko „Pioniera", lecz
i innych firm — jak „Polmin", „Małopolska",
,„Gazolina". Do prac „Pioniera" należy dodać
skartowanie znacznej przestrzeni Karpat i Przed-
górza, przy czym posługiwano się licznymi wier-
ceniami rdzeniowymi i szurfami. Wreszcie ważne
są prace geofizyczne osobnego działu geofizycz-
nego „Pioniera". Powyższe dane zebrane z sze-
regu komunikatów „Pioniera" w „Przemyśle Naf-
towym" — świadczą o wysiłku i celowości pracy
tej instytucji, lecz wobec stojących przed nami
problemów są one nie wystarczające — zachodzi
konieczność zwiększenia tempa i liczby tych
prac.

Tak więc problem poszukiwawczy daje się
ująć w dwa punkty:

1. Rozszerzenie wszerz i wgłąb terenów zna-
nych i eksploatowanych.

2. Poszukiwania nowych złóż na terenach
prawdopodobnych i możliwych. Domagać się na-
leży przy tym, aby pracami poszukiwawczymi ob-
jęty był w najbliższym czasie i Niż polski —
jako teren możliwie ropny. Projekt nowej ustawy
naftowej, który będzie niezadługo rozpatrywany
w Sejmie, ułatwi wybitnie poszukiwania złóż
nafty, przez umożliwienie prospekcji geologicz-
nej bez potrzeby zawierania uprzednich umów'
naftowych z właścicielami gruntu, przez możli-
wość uzyskania wyłącznego prawa poszukiwania
w drodze orzeczenia O. U. G. bez względu na
sprzeciw właściciela gruntu, przy czym wyłącz-
ności poszukiwawcze obejmują odpowiednio duże
obszainy w Karpatach i poza Karpatami itp. Jak-
kolwiek wprowadzone w życic przepisy projek-
towanej ustawy mogą wybitnie pozytywnie wpły-
nąć na prace poszukiwawcze, to jednak najważ-
niejsza pozostaje sprawa finansowa — fundusz
wiertniczy — musi być wybitnie zwiększony.

P o w s z c c li n a r a c j o n a l i z a c j a e k s p 1 o-
a t a c j i. Pod tą nazwą rozumiem stosowanie ze-
społu czynności i urządzeń, mających na celu
wydobycie maksymalnej ogólnej ilości ropy ze
złoża, przy jak najtroskliwszej konserwacji ci-
śnienia złożowego, przyczem złoże musi być trak-
towane jako całość, bez względu na przynależ-
ność jego części do różnych właścicieli.
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W warunkach produkowania kapilarnych, naj-
ważniejszą rzeczą jest konserwacja gazu, jako
siły przepychającej ropę do otworu. Uskutecz-
nia się to przez utrzymywanie tzw. wykładnika
gazowego (gasoil-ratio), rozumiejąc przez to sto-
sunek gazu do ropy przy jednoczesnym ich wy-
dobywaniu ze złoża. U nas postanowiono mierzyć
wielkość wykładnika w m:i gazu/l t ropy. Dążyć
należy, by stosunek ten był najmniejszy. Wykład-
nik gazowy reguluje się przez 1. stosowanie
przeciwciśnicnia na złoże w otworach produkują-
cych, 2. odpowiednie rozmieszczenie otworów na
złożu (na skrzydłach, a nie w partii szczytowej,
zawierającej zwykle gaz).

Sposób rozbudowy pola naftowego ma w kon-
serwacji ciśnienia złożowego i jego wykorzysta-
nia dla produkcji ropy decydujące znaczenie.
Pojęcia „pole naftowe" i „złoże ropne" muszą
być jednoznaczne. Jeśli złoże należy do kilku
właścicieli — ci muszą dojść do porozumienia
(mitization), by jego odbudowę można było ra-
cjonalnie uskutecznić. Każde nowe złoże wymaga
odpowiedniej ilości wierceń, celem poznania je-
go budowy geologicznej, określenia granicy wo-
dy okalającej itp. Najidealniejszym sposobem
rozbudowy złoża (traktowanego jako całości) by-
łoby (po możliwie dokładnym poznaniu jego po-
wierzchni i budowy) odwiercenie na nim rów-
nocześnie znacznej ilości otworów do wspólnego
horyzontu ropnego, rozmieszczonych blisko gra-
nicy wody okalającej (celem wykorzystania tej
wody dla produkowania ropy) oraz kontrola jej
(wody okalającej) regularnego postępu przez sto-
sowanie odpowiednich przeciwciśnień. W miarę
zawodnienia niżej położonych szybów, postępu-
jemy wyżej, odwiercając znów równocześnie od-
powiednią ilość otworów. Gdyby ciśnienie gazu
zaczynało spadać należałoby w otwory odwier-
cone w partii szczytowej wtłaczać sprężone me-
dium celem podtrzymania na pierwotnej wysoko-
ści ciśnienia złożowego (gazu). Sposób ten ma
dość poważne niedogodności ekonomiczne, po-
wodując uwięzienie znacznego kapitału naraz,
oraz mogąc spowodować nadprodukcję staje się
przyczyną słabych cen rynkowych.

To też istnieją inne jeszcze sposoby rozbudo-
wy pola naftowego jak: rozmieszczenie otworów
na całym polu w dużych od siebie odległościach
w pierwszym stadium, a w drugim okresie za-
kładanie otworów pośrednich lub też odwierca-
nie otworów w szeregu wzdłuż całego obszaru
ropnego.

W każdym z tych sposobów ważnym jest
ustalenie momentu rozpoczęcia wtłaczania w zło-
że sprężonego medium, celem podtrzymania
w pierwotnej wysokości ciśnienia złożowego.
Wczesne stosowanie wtłaczania gazu powoduje
zahamowanie wzrostu oporów przy przepływie
ropy przez złoże (lepkość ropy, zjawisko Ja-
mina itp.) co prowadzi do większego ogólnego
wydobycia ropy.

Wymienionej wyżej konieczności traktowania
złoża jako całości i związanej z tym sprawy
unifikacji (współpracy różnych właścicieli dane-
go złoża), warunki wojenne będą mocno sprzy-

jały, zwłaszcza wobec istnienia odpowiedniego
kierownictwa (władzy) wojskowego całości prze-
mysłu naftowego.

Ożywianie zamierającej produkcji w otwo-
rach dłuższy czas produkujących może dać po-
ważne zwiększenie produkcji, a w każdym ra-
zie zwolnić lub zatrzymać jej spadek. Ożywiania
produkcji wymagają otwory, w których spadek
produkcji nastąpił nie spowodu wyczerpania zło-
ża, lecz z przyczyn chwilowych, jak zatkania
por piaskowca okruchami skały, zamulenia ich
parafiną i mułem skalnym itp. Znamy wszyscy
stosowane sposoby ożywiania produkcji, z któ-
rych torpedowanie i zwalczanie osadów parafi-
ny wydają się najskuteczniejsze. Torpedowanie
oprócz powiększenia powierzchni dopływu ropy
do złoża powoduje rozluźnienie skały, powsta-
nie szczelin, oraz tworzenie się zarodków ba-
niek gazowych, które to bańki odrywając się od
swoich zarodków wypływają na powierzchnię
cieczy i powodują zwiększony przepływ ropy.

Osady parafiny tworzą się na ścianach otwo-
rów w następujących wypadkach:

1. przy ropach parafinowych,
2. w otworach stosunkowo niegłębokich, gdzie

temperatura nie jest odpowiednio wysoka,
3. w wypadku istnienia dużej różnicy między

ciśnieniem złożowym i ciśnieniem na spodzie
otworu (wypadek braku odpowiedniego przeciw-
ciśnienia) w otworach nawet głębokich,

4. w wypadku odsłaniania powierzchni ścian
otworu przez zupełne ściągnięcie płynu lub eks-
ploatację dwu lub więcej horyzontów ropnych,
kiedy górne są odsłonięte.

Stąd już wyłaniają się sposoby niedopuszcze-
nia do powstawania osadów parafiny, a to przez
utrzymywanie odpowiedniego przeciwciśnienia
i nieodsłaniania złoża w otworach tak płytkich
jak i głębokich. Natomiast w otworach płytkich,
gdzie panuje niska temperatura zwalcza się pa-
rafinę mechanicznie (rozszerzanie, strzelanie),
chemicznie (rozpuszczanie w odpowiednich od-
czynnikach), fizykalnie (przeważnie wygrzewa-
nie olejami, parą, ropą itp.). Zauważyć trzeba,
że przy dużych ilościach złóż ropy parafinowej
u nas za mało poświęca się pracy zwalczaniu
osadów parafiny w otworach. Osady parafiny
powstają również w rurkach produkcyjnych
i pompach ' zmniejszając często znacznie ich
sprawność. Pomyślano tu liczne grzejniki pa-
rowe i elektryczne na Turkach itp.

Wspomnieć należy jeszcze o jednym sposobie
ożywiania produkcji, jakim jest stosowanie pomp
próżniowych. Jest to sposób wielce szkodliwy
ze względu na bardzo energiczne odgazowanie
złoża i szybki postęp (i nieopanowany) wody
okalającej.

Najważniejsze zadanie dla zwiększenia pro-
dukcji ropy z wszystkich metod eksploatacji
przypada niewątpliwie sposobom zwiększającym
ogólne wydobycie, a to:

1. odbudowie ciśnienia,
2. odbudowie górniczej złóż ropnych,
3. zatapianie złóż ropy (tzw. flooding),

przy czym z tych trzech sposobów technicznie
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i ekonomicznie najdogodniejszy jest sposób
pierwszy. Jego decydujący wpływ na zwiększe-
nie produkcji ropy w Polsce stanie się widocz-
ny pod warunkiem zastosowania odbudowy ci-
śnienia na wszystkich złożach, które się do tego
nadają (a więc na złożach o kapilarnych wa-
runkach produkowania). Podkreślić trzeba, że
im wcześniej zastosujemy wtłaczanie gazu w zło-
że, tym większy ilość ropy wydobędziemy ze
złoża w ogóle (a to wskutek zachowania pro-
cesu wzrostu lepkości i napięcia powierzchnio-
wego ropy, powstawania różańców Jamina itp.).

Z tego też względu wtłaczanie gazu w złoże
vstosuje się dwojako: 1. celem zachowania ciśnie-
nia, 2. celem odbudowy ciśnienia.

Sposób pierwszy mimo potrzeby stosowania
wyższych ciśnień i związanych z tym wyższych
kosztów inwestycyj i ruchu, jest wydajniejszy
z wyżej wspomnianych względów. Sposób drugi
dla złóż starszych, na których już spadło ciśnie-
nie gazu, a wskutek tego i produkcja ropna,
odnawia (odbudowuje) to ciśnienie, starając się
odtworzyć pierwotne warunki produkowania.
Warunkami pomyślnego stosowania odbudowy
ciśnienia jest:

1. spokojna budowa złoża (brak silnych sliał-
dowań, uskoków itp.),

2. możliwie równomierna we wszystkich kie-
runkach przepuszczalność skały zbiornika rop-
nego,

3. znaczna porowatość złoża,
4. skupienie na złożu znacznej ilości otworów

do wspólnego horyzontu, przy czym pożądanym
jest by złoże należało do jednego właściciela.

Wyniki osiągnięte nie tylko za granicą, lecz
przede wszystkim w Polsce (Schodnica, Lipinki,
Potok, Harklowa) dowodzą celowości i skuteez-
ności stosowania tej metody eksploatacji. Dążyć
należy, by i pozostałe nasze złoża stały się
„młodsze" i dłużej żyjące — właśnie przez p o-
w s z e c h n e stosowanie wymienionej metody.

Miarą skuteczności odbudowy ciśnienia jest
tak dzienny wzrost produkcji, który często w pra-
ktyce wynosi do 800o/o, jak i ogólne zwiększe-
nie wydobycia, które jest o 100% większe niż
przy stosowaniu metod normalnych. Troskliwą
opieką winniśmy otoczyć nasze złoża młodsze,
zwłaszcza w kierunku ich równomiernej rozbu-
dowy, by możliwie znaczną ilością jednocześnie
prawie odwierconych i odpowiednio założonych
otworów eksploatować złoże racjonalnie od sa-
mego początku, wtłaczając gaz. Dziś widzimy
odwrotny fakt, odwiercania na złożach dobrze
znanych i młodych po jednym, rzadko więcej
otworze do różnych horyzontów ropnych. Trud-
no wtedy mówić o racjonalnym wykorzystaniu
zasobów złoża.

F l o o d i n g czyli przepłukiwanie złóż ropy
naftowej wodą. Bliższe dane znajdują się w ar-
tykule profesora Bielskiego (Przemysł Naftowy
Nr 22, 1936 r.). Metoda ta znana jako „ze
wszech miar" szkodliwa, jest od roku 1931
z powodzeniem stosowana w U. S. A. Jasną jest
rzeczą, że bezkrytyczne stosowanie byłoby bar-
dzo niebezpiecznem i często nierzeczowem, np.

do złóż w pewnych częściach tylko wyczerpa-
nych, lub do złóż produkujących pod ciśnieniem
wody okalającej. Wyniki osiągnięte w li. S. A.
a przytoczone za „Oil Weekly" przez prof.
Bielskiego są bardzo przekonywujące. Ważnym
dla nas jest stwierdzenie amerykańskiej prak-
tyki, że przy zastosowaniu tej metody w złożach
o małej przepuszczalności pozostaje około 18o/o
ropy nie dającej się już wydobyć, natomiast przy
dużej przepuszczalności cyfra ta może spaść do
J5()/o. Niewątpliwie wydajność tej metody zależy
od fizycznych własności ropy i petrograficznych
skały zbiornika. W bardzo pomyślnych warun-
kach wydajność tej metody może dojść do 100%.

Jakież są warunki stosowania przepłukiwa-
nia? Dokładna znajomość budowy geologicznej
złoża i właściwości petrograficzne skały zbior-
nika ropnego. W tym celu są potrzebne dobrze
przechowane i określone próbki z otworów
w tym złożu wierconych, oraz możliwie rdzenie
skały zbiornika w maksimum miejscach celem
określenia partyj więcej, mniej lub wcale nie-
przepuszczalnych. Ideałem byłoby złoże stano-
wiące pewną niezależną całość (np. jakąś jed-
nostkę tektoniczną zamkniętą ze wszystkich
stron) o dobrym stanie technicznym znajdują-
cych się na nim otworów, oraz równomiernej
przepuszczalności skały zbiornika ropnego. Po-
żądana jest również mała wiskoza ropy, co jest
żądaniem na ogół sprzecznym z naturalnym
zwiększeniem tejże wiskozy wskutek odgazowa-
nia przy poprzedniej eksploatacji. Metoda ta
zbliża się wybitnie do ideału jakim jest wyeks-

1 pioatowanie złoża w całości i jako taka musi
być brana pod uwagę celem zwiększenia produ-
kcji.

O d b u d o w a g ó r n i c z a zdaje się być naj-
więcej powołaną do zupełnego wyeksploatowa-
nia złoża. W dzisiejszych warunkach pokojowych
uchodzi ona za „nierentowną" ze względu na wy-
sokie koszty inwestycyjne, jak głębienie szybów,
urządzenia wyciągowe i przewozowe itp. Po-
twierdzeniem tego poglądu jest fakt stosowania
odbudowy górniczej w kilku tylko wypadkach
(Pechelbronn, Wietze, Sarata Mouteorn).

Odbudowa górnicza przechodziła wiele faz
rozwojowych, od zwykłego pędzenia chodników
w złożu do pędzenia chodników w spągu lub
stropie złoża i stosowania odbudowy ciśnienia
lub „flooding" pod ziemią. Metoda ta przy zasto-
sowaniu zwykłej odbudowy pozwala na prawie
100%-owe wydobycie zasobów złoża. Według
inż. Karola Grossa (odczyt w Hannover, 1928 r.)
na podstawie spostrzeżeń nad odbudową górniczą
w Pechelbronn i Wietze wydobyto:

1. wierceniami 15,6 o/o ogólnych zasobów ropy,
2. odbudową górniczą przez spływanie ropy

do chodników i szybików 53,12% ogólnych za-
sobów ropy,

3. zupełne wybranie skały i następnie wymy-
cie jej na powierzchni wodą o temp. 80° C z do-
datkiem 2,5% dwuwęglanu sodu (Na2CO8)
31,26% — razem 100 o/o.

Odbudowa górnicza nie da się zastosować na
każdym złożu, wymaga ona odgazowania złoża
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i braku silnych wód, małej stosunkowo głęboko-
ści, odpowiednich warunków tektonicznych (ma-
łe upady, brak uskoków) i litologicznych skał
złoża i bocznych. W każdym razie powodując
tak wysokie wydobycie, staje się ważną dla ce-
lów wydatnego zwiększenia wydobycia. Warun-
ki wojenne mogą usunąć na plan dalszy jej „ren-
towność" i znów może się powtórzyć historia
z Peehelbronn. W sprawie rentowności należy
zauważyć, że gdybj' dane pole (złoże) zaczęto
rozbudowywać z myślą o późniejszej odbudowie
górniczej, sprawa rentowności dałaby się pomyśl-
nie rozwiązać. Wtedy bowiem należałoby wyko-
nać tylko taką ilość wierceń, jaka jest konieczna
do poznania z odpowiednią dokładnością budowy
złoża, oraz jego odgazowania, która byłaby
niniejsza niż ilość wierceń bez myśli o później-
szej odbudowie górniczej. Spowodowałoby w kon-
sekwencji mniejsze wyczerpanie złoża, a wskutek
tego większą wydajność odbudowy górniczej. Za
inż. R. Piatzem (Petroleum) można przyjąć pe-
wne liczby w tym kierunku (oczjfwiście bardzo
ogólne, zależne od warunków lokalnych).

Przy eksploatacji złóż za pomocą wierceń
przyjmuje się dla złóż o normalnej wydajności
(przy czym nie jest określona ta normalna wy-
dajność) 1 otwór na 2 ha powierzchni, tak że
na 1 km2 wypada 50 otworów. Lecz gdy wier-
cenia zakładamy z myślą o odbudowie górniczej,
wtedy ilość spada 3-krotnie. Odnośnie „rentow-
ności" odbudowy górniczej posłużmy się cyframi
(amerykańskie stosunki) S. Rice'a w Nr. 351
„Bureau of Mines". Wymienia on jako rentującą

się, wydobytą robotami górniczymi produkcję
5 500 bar (akr tzn. 73,33 wagonów) 4047m2 przy
cenie 2,25 DoL za 1 baryłkę loco kopalnia. Od-
nośnie wszystkich metod, odbudowy górniczej,
odbudowy ciśnienia i przepłukiwania, trzeba roz-
różnić dwa wypadki stosowania tych samych me-
tod:

1. do złóż wyczerpanych,
2. do złóż na ogół młodych.
Wymienione metody zastosowane wcześnie,

w początkach rozbudowy złóż (pól) dadzą za-
wsze lepsze wyniki tak co do doraźnej (dzien-
nej) jak i ogólnej ilości wydobytej ropy. Po-
winniśmy się z tym liczyć przy odbudowie i roz-
budowie wielu młodych, jeszcze naszych pól.
Trzeba się zgodzić na twierdzenie, że bardzo
ważny głos musi tu mieć geolog i geologicznie wy-
kształcony inżynier. Bez znajomości geologii nie
można rozwiązywać tych zagadnień pomyślnie.

To co powiedziałem nic jest nowe — wszyscy
to znają. Nowym może tu będzie podkreślenie,
że warunkiem wydatnego zwiększenia naszej
produkcji jest p o w s z e c h n o ś ć stosowania opi-
sanych sposobów. Niestety w obecnych warun-
kach tej powszechności stoi wiele rzeczy na
przeszkodzie, o których wiele mówiono i pisano.

Warunki wojenne zmienią ten stan, tworząc
jedyną władzę, której zarządzenia będą miały
odpowiednią władzy wojskowej moc i wagę.
Jest rzeczą ważną, by władza ta dobrze się orien-
towała w całokształcie stosunków przemysłu na-
ftowego i znała się na geologii naftowej.

(C. d. li.).

DR INŻ. ADAM DRATI1

Rozwój petrograficznych metod badania węgla
Wstęp

Spożycie węgla na wielką skalę jest dorob-
kiem ostatnich stuleci, chociaż o istnieniu węgla
i o tym, że węgiel jest dobrym materiałem opa-
łowym wiedziano już w czasach zamierzchłych.

Węgiel był używany przez Chińczyków jesz»
szcze przed narodzeniem się Chrystusa, są też
dowody na to, że węgla używali Rzymianie
w czasie okupacji Wielkiej Brytanii; w Niem-
czech zaczęto eksploatować węgiel w X wieku
w Saksonii; w Belgii eksploatację węgla rozpo-
częli Cystersi w XIII wieku.

Pierwsze wzmianki o węglu kamiennym w Pol-
sce znajdujemy w „Opisie Polski" Celarego z r.
1659, w którym wspomina, że pod Tęczynem
znajdują się węgle kopalne. Pierwsze opisy ko-
palń węgla kamiennego w Polsce (w okolicy Ten-
czynka) zamieszcza Gabriel Rzęczyński w swym
dzielę „Historia naturalis curiosa Regni Polo-
niae" wydanym w r. 1737.

Rozwój kopalnictwa węglowego na Górnym
Śląsku datuje się od połowy XVIII wieku, je-
dną z najwcześniej założonych kopalń była ko-

palnia „Błogosławieństwo Emanuela" obok Ko-
stuchny (1754 r.).

Eksploatacja węgla kamiennego w wiekach
średnich odbywała się tylko na małą skalę i mia-
ła raczej lokalne znaczenie. Początkowo nie uży-
wano węgla do opału mieszkań z powodu przy-
krego dymu, w XIV wieku wydano nawet w Lon-
dynie rozporządzenie wzbraniające pod surowy-
mi karami stosowania węgla do opału mieszkań.

Z biegiem czasu jednak, gdy zaczynało bra-
kować drzewa na opał, siłą faktu musiano stoso-
wać do celów opałowych i przemysłowych wę-
giel kamienny i to nie tylko w Anglii, lecz
także i w innych krajach na kontynencie. Spo-
życie węgla kamiennego rośnie bardzo szybko od
chwili wynalezienia maszyny parowej i w miarę
rozwoju przemysłu w ogóle, a specjalnie prze-
mysłu hutniczego, dochodząc do maksymalnego
rocznego światowego spożycia węgla, wyrażają-
cego się liczbą 1250 000 000 ton. Tak więc wę-
giel staje się czynnikiem decydującym w rozwoju
gospodarczym — przemysłowym, a có za tym
idzie i politycznym narodów. Z chwilą gdy zi-
częto używać węgla kamiennego do celów prze-
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myślowych, zwłaszcza w hutnictwie żelaza, prze-
konano się, że węgiel zawiera stosunkowo dużo
siarki, która szkodliwie wpływa na jakość su-
rówki. Celem więc „odsiarczenia" węgla zaczęto
go wyprażać, w ten sposób zapoczątkowując wy-
twarzanie koksu, odgrywającego dziś w hutni-
czym przemyśle tak ogromną rolę. To odsiarcza-
nie węgla znane było w Anglii i w Niemczech
już w XVI wieku. Stosunkowo dosyć późno, bo
dojńero z końcem XVIII wieku, zaczynają się
pierwsze próby stosowania węgla do wyrobu ga-
zu świetlnego. W r. 1792 w Anglii William Mur-
doeh oświetla swój dom w Redruth gazem,
świetlnymi z węgla, a w r. 1810 powstaje w Lon-
dynie pierwsza gazownia miejska.

Dorobkiem ostatnich dziesiątków lat jest prze-
róbka ubocznych produktów powstających przy
destylacji węgla kamiennego; jej zawdzięczamy
ten kolosalny rozwój przemysłu chemicznego.
Od czasu wojny zaczynają się pierwsze próoy
uwodorniania węgli, dla zamiany ich na pro-
dukty zbliżone do ropy naftowej, upłynnianie
węgli i stosowanie pyłu węglowego do opalu ko-
tłów parowych, a nawet do bezpośredniego na-
pędu motorów.

W związku z tym, że węgiel odgrywa tak
ważną rolę w życiu współczesnym oczywiście
wzmogło się zainteresowanie samym węglem, je-
go genezą, właściwościami i możliwościami ra-
cjonalniejszego użycia.

I. Dawne poglądy na genezę węgli.
Stwierdzenie faktu, że węgiel powstał z sub-

stancyj roślinnych jest nabytkiem naukowym sto-
sunkowo niedawnym. Opinie co do genezy węgla
były w czasach dawniejszych bardzo różnorodne.
Zdaniem Agricoli (wiek XVI) węgiel miał być
olejem skalnym przyniesionym przez wody do
zatok, gdzie się osadzał i stopniowo zestalał.
Wedle Opinii przyrodników w XVI i XVII w.
węgiel był utworem podziemnych embrionów ro-
ślinnych. Zdaniem nieznanego autora w wieku
XVII węgiel kamienny jest produktem wybu-
chów wulkanicznych. Mineralog angielski Kir-
wan. z końcem XVIII wieku sądził, że węgiel
kamienny powstaje przez wietrzenie skał pier-
wotnych; a Nep. von Fuchs jeszcze w r. 1840
tłumaczył powstanie węgli kamiennych na dro-
dze nieorganicznej, bez jakiegokolwiek współ-
udziału organizmów.

Istniały jednak od dawna racjonalne poglądy
na budowę węgla; już w r. 1592 Baltazar Klein
przyjmował, że węgle kamienne i brunatne po-
chodzą z roślin drzewiastych; poglądowi temu
hołdowali tacy badacze jak Seheuchzer (1709),
Beroldingen (1778), Le Luc (1778).

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

Po raz pierwszy szczątki roślinne w węglu
stwierdził Anglik Henryk Witham, któr}' w r.
1831 wydał pracę pod tytułem: ,,O ogólnych re-

zultatach badań botanicznych odnoszących się do
charakteru dawnej flory, która dostarczyła mate-
riału pokładom węgla". W pracy, opartej na ba-
daniu mikroskopowym cienkich szlifów i węgla,
Witham doszedł do wniosku, że materiał pier-
wotny, y, którego powstał węgiel składa się głó-
wnie z tkanek roślin naczyniowych.

Około r. 1837 J. B. Read wprowadza nową
metodę do badań mikroskopowych węgli, pole-
gającą na częściowym lub całkowitym spalaniu
małych, cienkich płytek węglu i obserwowaniu
popiołu pod mikroskopem, celem rozpoznania bu-
dowy roślinnej.

W połowie XIX wieku wielkie zainteresowa-
nie świata naukowego wzbudziły badania mikro-
skopowe węgli specjalnych z okolic Torbane Hill
w Anglii. Jedni zaliczali te utwory do węgli, inni
zaś uważali je za łupki bitumiczne, dopiero ba-
dania mikroskopowe przeprowadzone przez J. B.
Balfoura wykazały, że zawierają one szczątki
roślinne i należy je wobec tego zaliczyć do wę-
gli-

W r. 1855 Franciszek Schultze poddaje szlify
cienkie z węgli kamiennych i same węgle mace-
racji roztworem chloranu potasu w kwasic azo-
towym i amoniakiem — wprowadzając w ten
sposób nową metodę do badań mikroskopowych
węgli.

Około r. 1883 zainteresował się badaniami wę-
gli C. Giimbcl, który ze względu na to, że robie-
nie szlifów cienkich z węgli było procesem bar-
dzo żmudnym, zastosował w swych badaniach
głównie macerację węgla odczynnikiem Sehultza
i badania produktów maceracji pod mikrosko-
pem. Gumbcl zgodnie z ówczesnymi badaniami
Mucka i Grand'Eury'ego stwierdził, że węgiel
kamienny składa się z trzech składników: węgla
błyszczącego, matowego i włóknistego. Według
Giiinbela w węglu błyszczącym można przez ma-
cerację wykryć ślady budowy drzewnej, zaś wę-
giel matowy składa się w znacznej mierze z za-
rodników (spór) i nabłonków liści (kutikul).

Zdaniem Giimbela powstawanie różnych ty-
pów węgli było zależne od następujących czyn-
ników :

1. rodzaju roślin i tkanek roślinnych wcho-
dzących w skład pierwotnego materiału roślin-
nego, z którego węgiel powstał,

2. składu chemicznego szczątków roślinnych
i od stopnia ich rozkładu,

3. czynników ubocznych głównie temperatury;
ciśnienie zdaniem Gumbla ma podrzędny wpływ
na różnicowanie się węgli, gdyż nawet w antra-
cytach tkanki pierwotne roślin zachowały się
niezmienione co do objętości.

Z końcem ubiegłego stulecia bardzo intensyw-
nie badaniami petrograficznymi węgli zajęli się
badacze francuscy C. E. Bertrand i B. Renault,
zwłaszcza główną uwagę zwrócili na bogheady,
których genezę udało im się wyświetlić. Na pod-
stawie badania mikroskopowego szeregu szlifów
cienkich, wykonanych z bogheadów francuskich,
a także angielskich i australijskich, przyszli oni
do przekonania, że materiałem pierwotnym z któ-
rego powstały bogheady są glony, głównie dwa
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Śląskie dymy Fot. Henryk Nownk, Mysłowice

rodzaje tzw. przez nich Piła i Reinschia. Wpra-
wdzie wyniki ich badań były kwestionowane
przez długi czas przez Jeffreya, Thiessena, R.
Potoniego i innych, lecz ostatecznie kwestia ta
została przesądzona na korzyść Bertranda i Re-
naulta.

W r. 1906 Henryk Potonie wydaje swe kla-
syczne dzieło 1) o genezie węgli, które dzieli on
ze stanowiska genetycznego na trzy grupy:

a) titwory humusowe składające się głównie
z tkanek wyższych roślin lądowych,

b) utwory sapropelowe powstałe głównie z or-
ganizmów wodnych i planktomi i glonów boga-
tych w substancje bitumiczne,

c) liptobiolity tj. utwory bogate w wosk, ży<
wicę, a także pyłek i spory.

W Polsce badaniami petrograficznymi węgli
zajął się Stanisław Karczewski i opublikował
w r. 1906 w Pamiętniku Fizjograficznym swą
pracę „O budowie mikroskopowej węgla kamien-
nego z Dąbrowy Górniczej".

Karczewski pracę tę oparł na badaniu szli-
fów cienkich i maceracji. W szlifach cienkich
obserwował Karczewski ogólny obraz budowy
węgla, wzajemny stosunek szczątków roślinnych,
ich położenie. W preparatach z węgla wymace-
rowanego przez usunięcie substancyj nieprzeźro-
czystych udało się Karczewskiemu uwidocznić
najdrobniejsze szczegóły budowy anatomicznej,
nieraz pierwszorzędnie zachowane.

Na podstawie swych badań Karczewski wy-
różnił w węglu kamiennym (na 13 lat przed M.
Stopes) 4 rodzaje węgla:

1. węgiel matowy o przełomie muszlowym,
w którym badania mikroskopowe wykazały obfi-
tość spór (zarodników), a stosunkowo niewielką

ilość tkanek (głównie parcnchymatycznych i pro-
zenchymatycznych),

2. węgiel słabo błyszczący stanowiący formę
przejściową pomiędzy węglem matowym i silnie
błyszczącym; węgiel ten badany pod mikrosko-
pem wykazuje obecność spór i tkanek,

3. węgiel silnie błyszczący, podobny do an-
tracytu, o licznych spękaniach, prostopadłych do
uwarstwienia, wypełnionych pirytem; w tym wę-
glu zarodniki odgrywają rolę zupełnie podrzędną,
a tkanki przeważają,

4. węgiel włóknisty, powstały z tkanek na-
czyniowych, podobny bardzo do węgla drzewne-
go i występujący tylko jako cienkie przerosty
pomiędzy warstewkami wyżej wymienionych ro-
dzajów węgli.

Pracę swą kończy Karczewski zapowiedzią
opracowania następujących problemów:

1. stosunek pomiędzy składem chemicznym
i budową mikroskopową węgla,

2. budowa chemiczna tkanek otrzymanych
przy maceracji węgla,

3. budowa mikroskopowa suchych węgli dą-
browskich, niekoksujących — w porównaniu z bu-
dową mikroskopową węgli górnośląskich koksu-
jących,

4. chemiczna budowa ciał huminowych.
Jak widać z powyższego krótkiego streszcze-

nia badania Karczewskiego znacznie wyprzedziły
ówczesny stan wiedzy o węglu i 'można je śmiało
porównywać z wynikami badań M. Stopes
(patrz niżej), lecz brak większego zainteresowa-
nia petrografią węgla w owych czasach tak
w Polsce, jak i zagranicą spowodował to, że
praca Karczewskiego nie znalazła większego od-
dźwięku.
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Problemy, jakie chciał rozwiązać Karczewski
ciągle jeszcze są aktualne, dlatego też żałować
należy, że nie danym było Karczewskiemu, kon-
tymiowanie swych badań węglowych, i że te
tak świetnie zaczęte badania nie znalazły wów-
czas naśladowców.

W r. 1909 Amerykanin Jeffrey -') publikuje
swe pierwsze prace nad bogheadami, wprowa-
dzając do petrografii węgla nową metodę pole-
gające na tym, że zmiękczał badany węgiel przy
pomocy odpowiednich odczynników (roztwór al-
koholowy fenolu, lub też roztwór chloranu po-
tasu we fluorowodorze), nasycał nitrogliceryną
i sporządzał z tak przygotowanego węgla skraw-
ki mikrotomiezne, używając mikrotomu o spe-
cjalnie silnej konstrukcji.

W późniejszych swych pracach Jeffrey zasto-
sował swe nowe metody badań do zwykłych wę-
gli kamiennych i wyróżnił w nich trzy skład-
niki:

1. węgiel włóknisty (cbarcoal), w którym je-
dynie zachowana jest wyraźna budowa drewna,

2. lignitoid czyli węgiel błyszczący, powitały
z silnie zmienionych szczątków drewna; war-
stewki lignifcoidu występujące w węglu kamien-
nym są całkowicie jednorodne i zupełnie zatra-
ciły swą pierwotną budowę drewna,

3. kenneloid czyli węgiel matowy, składający
się z, ciemnej substancji, w której występują spo-
ry i kutikulc.

Metoda używana przez Jelifreya, mimo że da-
wała dobre rezultaty, nie znalazła jednak wielu
zwolenników, gdyż była bardzo uciążliwa i kło-
potliwa w użyciu, — zmiękczanie węgla trwało
szereg tygodni.

III. Ugruntowanie podstaw petrografii
węgla przez wprowadzenie nomenklatury
i zastosowanie szlifów polerowanych
(1919—1928)

Zwrotnym punktem w badaniach mikrosko-
powych węgla było opublikowanie przez paleo-
botaniczkę angielską M. Stopes krótkiej rozpra-
wy „O czterech widocznych składnikach w bitu-
micznym węglu pasemkowym" ; !). W rozprawie
tej Stopes, głównie na podstawie badań szlifów
cienkich, wyróżniła w węglu następujące skład-
niki :

1. fusain (fuzyt) czyli węgiel włóknistj',
2. durain (duryt) czyli węgiel matowy,
3. elarain (klaryt) czyli węgiel półbłyszezący,
4. yitrain (witryt) czyli węgiel błyszczący,

i podała ich charakterystykę mikroskopową.
Stopes w pracy swej wyraźnie zaznacza, że

nazwy powyższe nie odpowiadają określonym
związkom chemicznym (być może za wyjątkiem
witrytu), lecz stanowią odpowiedniki takich po-
jęć jak np. granit i absolutnie nie można porów-
nywać tych składników z minerałami, jakie wi-
dzimy w szlifach cienkich ze skał, chociaż istnie-
ją pewne, czysto jednak zewnętrzne, podobień-
stwa.

Według Stopes fuzyt obserwowany pod mi-
kroskopem posiada dobrze zachowaną budowę

komórkową drewna, fuzyt w szlifie cienkim jest
czarny, nieprzeżroczysty.

Duryt w szlifie cienkim przedstawia się jako
ciemno-szara, ziarnista, nieprzeźroczysta masa,
w której tkwią spory, kutikule, żywice, a czasem
cienkie pasemka witrytu.

Główna masa klarytu w szlifach cienkich jest
koloru czerwonawego, dosyć przeźroczysta, za-
wiera spory, kutikule i żywice, w mniejszej je-
dnak ilości niż duryt, a także wtrącenia innych
szczątków roślinnych o mniej lub więcej dobrze
zachowanej budowie roślinnej i trochę substancji
nieprzeźro czystej dury tu.

Witryt obserwowany w szlifach cienkich pod
mikroskopem posiadał barwę wahającą się od zło-
tawo-żółtej do brunatnej, bez śladu uwarstwie-
nia czy budowy drzewnej i stanowił zupełnie
jednorodną masę.

Pracą swą zrobiła Stopes, jak sama pisze:
„pierwszy krok w kierunku rozbudowania ści-
słej wiedzy fizjografii szlifów cienkich węgla".
Wprawdzie szereg badaczy już dawno przed nią
badał te składniki węgla, lecz tak ze względu na
terminologię, która ogólnie przyjęła się, jak też ze
względu na rzeczowe i jasne przedstawienie pro-
blemu, należy pracę Stopes uważać za ważny
etap w rozwoju petrografii węgla, mimo że nie-
które obserwacje jej i poglądy nie zostały po-
twierdzone przez późniejsze badania.

Zasługą Stopes jest to, że zajęła się badaniem
normalnych węgli kamiennych, a nie węgli spe*
cjalnych (bogheady, kennele), którymi prawie
wyłącznie dotychczas interesowali się paleobota-
nicy.

W r. 1914 D. Wbite i R. Thiessen publikują
swą pierwszą rozprawę o powstaniu węgli'1),
w której Thiessen, opracowujący część j>etrogra-
ficzną, zastosował metodę skrawków mikroto-
micznych Jeffreya.

Sześć lat później publikuje sam Thiessen swą
klasyczną książkę o budowie paleozoicznych wę-
gli bitumicznych5). Badania swe oparł Thiessen
głównie na szlifach cienkich, wykonanie których
doprowadził do wysokiego stopnia doskonałości.

Wychodząc z analogii istniejącej pomiędzy
dzisiejszymi torfowiskami a pokładami węgli ka-
miennych dał on jeden z najbardziej racjonalnych
podziałów składników, występujących we AVC-
glach. Wyróżnia on we węglu dwa zasadnicze
składniki:

1. antraksylon, odpowiadający witrytowi,
2. attritus, który odpowiada durytowi i kla-

rytowi.
Antraksylon obejmuje te składniki węgla, któ-

re powstały z drewna i kory roślin, (pnie, ga-
łązki, łodygi, korzenie), które w stadium torfo-
wym, w trakcie biologicznego rozkładu i pod
wpływem czynników atmosferycznych ulegały po-
trzaskaniu na drobne kawałki o rozmaitych wy-
miarach, a następnie ulegały diagenezie w sta-
dium geochemicznym procesu uwęglenia, dając
w rezultacie warstwy węgla błyszczącego w po-
kładach węgla kamiennego. Antraksylon widzia-
ny gofym okiem przedstawia się jako jednorodne,
.błyszczące, czarne warstewki, lub soczewki

66



0 grubości od ułamków milimetra do kilku cni.
W szlifie cienkim te warstewki obserwowane
pod mikroskopem posiadają kolor ciemno-czer-
wony, są przeźroczyste i maja na ogół wyraźnie
zachowaną strukturę drewna. W7 późniejszych
swych pracach wyróżni! Thiessen dwa rodzaje
antraksylonu: a) występujący w postaci grubych
warstewek (aolid antraxylon), b) występujący
w postaci cienkich, mikroskopowych warstewek
(fibrous antraxylon).

W skład attritusu wchodzą te składniki wę-
gla, na które złożyły się wszystkie substancje ro-
ślinne (nic tylko drewno i kora), rozdrobnione
1 przemacerowanc przez mikroorganizmy i at-
mosferiłia do tego stopnia, że za wyjątkiem
najbardziej odpornych utworów roślinnych, zatra-
ciły one całkowicie swą pierwotną budowę. At-
tritus obserwowany nieuzbrojonym okiem posia-
da wygląd matowy, kolor ciemno-szary, zaś pod
mikroskopem w szlifach cienkich stanowi nie-
jednorodną ziarnistą masę, w której można wy-
różnić następujące składniki:

1. substancję huminową (humie degradation
matter) powstałą z rozkładu ścianek komórek,
drewna, kory, łyka z komórek parenchymatycz-
nych liści i zawartości komórkowych, a także
z roślin niższego typu. W torfie, a zwłaszcza
w początkowych jego stadiach, te rozmaite skła-
dniki są dobrze zachowane, lecz w węglu kamien-
nym proces diagenezy tych szczątków zbyt da-
leko jest posunięty, by można było je wyróżnić.
Gdy w powstaniu substancji huminowej odegrały
dużą rolę (procentowo) tkanki drzewne, to po-
siada ona do pewnego stopnia własności antrak-
sylonu tj. jest przeświecającą w szlifie cienkim,
aczkolwiek nic posiada zupełnie budowy drewna;
gdy natomiast materiałem pierwotnym, z którego
powstała substancja stanowiąca spoiwo, były nie
tkanki drzewne, lecz inne bliżej nieznane sub-
stancje roślinne, to substancja ta nawet w bar-
dzo cienkich szlifach pozostaje nieprzeźroczysta

2. substancje żywiczne (tłuszcze, olejki, wo-
ski), tu należy także zaliczyć spory, kutikule
i glony

8. drobne szczątki węgla włóknistego
4. substancje mineralne (kalcyt, piryt, marka-

zyt, syderyt, gips), substancje ilaste.
W zależności od tego czy w attritusie prze-

waża substancja huminową przeświecająca, czy
też substancja nieprzeźroczysta, odróżnia Thies-
sen attrifcus przeświecający (odpowiednik klary-
tu) i attritus nieprzeźroczysty (odpowiednik du-
rytu).

W wyniku przeprowadzonych badań Thiessen
wyróżnił dwa główne typy węgli kamiennych:

I. węgle pasemkowe (o widocznym uwar-
stwieniu), które dzieli na szereg podtypów w za-
leżności od procentowej zawartości antraksy-
ksylonu czy attritusu a mianowicie na:

a) węgle antraksylonowe posiadające ponad
66°/o antraksylonu,

b) węgle antraksylonowo-attritusowe posiada-
jące 50—66 "/o antraksylonu,

c) węgle attritusowo-antraksylonowe posiada-
jące 33—50o/o antraksylonu,

d) węgle attritusowo posiadające ponad 66%
attritusu.

II. węgle kennelskie, których Thiessen wy-
różnia trzy typy:

a) węgle sporowo-kennelskie czyli węgle ken-
nelskie właściwe,

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

c) węgle glonowe czyli bogheady.
Pierwsze próby wprowadzenia szlifów pole-

rowanych do mikroskopowego badania węgli są
równie dawne, jak próby wprowadzenia szlifów
cienkich, już bowiem w r. 1830 Lindley(i) spo-
rządzał „płytki polerowane" z węgli i badał je
przy pomocy lupy i mikroskopu. Ponieważ jed-
nak wówczas nie znano dobrego sposobu oświe-
tlania szlifów polerowanych pod mikroskopem,
wyniki osiągnięte przez Lindley'a nie były spe-
cjalnie dodatnie i metoda jego badań poszła w za-
pomnienie.

Dopiero w r. .1913 dwaj Francuzi Wahl i Ba-
gard7) w pracy swej przedstawionej francuskiej
Akademii Umiejętności zastosowali do badań mi-
kroskopowych węgli, szlify polerowane, które
wytrawiali pirydyną, gdyż samo polerowanie wę-
gli ich zdaniem nie daje dobrych rezultatów.
VV tym samym roku zaczął badać węgle przy po-
mocy szlifów polerowanych niemiecki chemik H.
Winter8), który dla lepszego uwidocznienia bu-
dowy roślinnej wytrawiał je przy pomocy od-
czynnika Schuitza.

Szlify polerowane posiadają znaczną wyższość
nad szlifami cienkimi, gdyż wykonanie ich jest
znacznie łatwiejsze niż wykonanie szlifów cien-
kich, a prócz tego szlify polerowane można sto-
sować do badań każdego rodzaju węgli od zie-
mistych węgli brunatnych do antracytu włącznie.
Natomiast stosowanie szlifów cienkich do badań
węgli daleko posuniętych w stadium, uwęglenia
(węgle chude i antracytowe) jest niemożliwe,
gdyż nie można z tych węgli uzyskać szlifów tak
cienkich, by były przeźroczyste.

Zastosowanie szlifów polerowanych do badań
węgli na większą skalę nastąpiło dopiero po
wielkiej wojnie, kiedy to bardzo intensywnie za-
częto badać węgle, głównie ze względu na możli-
wość ich przeróbki na płynne węglowodory. Po
wojnie badania te nie ustawały, a praca M. Sto-
pes i możliwości stosowania stosunkowo łat-
wych do wykonania szlifów polerowanych znacz-
nie przyczyniły się do tak bujnego rozkwitu pe-
trografii węgla jaki obecnie obserwujemy.

W Ameryce szlify polerowane zaczęli stoso-
wać Randall i Turner 9), którzy dla lepszego
uwidocznienia budowy spopielali wypolerowaną
powierzchnię węgla przy pomocy dmuchawki.
W Anglii C. H. Seyler l u) zastosował do bada-
nia węgli angielskich szlify polerowane, wytra-
wiając je przy pomocy odczynnika Schuitza
i kwasu chromowego.

Około r. 1923 rozpoczyna badania węgli ka-
miennych zagłębi północnej Francji A. Dupar-
ąue 1 1), który badania swe oparł wyłącznie na
szlifach polerowanych, nie stosując zupełnie wy-
trawień.
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Według Duparquc'a w węglu kamiennym,
w szlifach polerowanych pod mikroskopem, mo-
żna wyróżnić dwa zasadnicze składniki;

1. ciasto (pate londamentale),
2. ciasto ukształtowane (corps figures).
C i a s t o p o d s t a w o w e z powodu swego

charakteru koloidalnego, bezpostaciowego nie na-
daje się do badań mikroskopowych. Ułożenie
ciałek ukształtowanych w cieście, które, jak to
możemy obserwować w mikroskopie, nie stykają
się ze sobą, świadczy o tym, że te ciałka ukształ-
towane w czasie powstawania pokładu węgla
były niejako zawieszone w nawpółpłynnej masie
koloidalnego ciasta. Masa stanowiąca obecnie cia-
sto była pierwotnie rozpuszczona w wodzie za-
toki węglowej i przez wytrącanie się (skłaczko-
wanie, koagulację) osadzała się na dnie laguny
wraz z ciałkami ukształtowanymi. Badania che-
miczne ciasta stwierdzają, że mimo identycznych
własności fizycznych takich, jak charakter bez-
postaciowy, wybitny połysk, przełom muszlowy
itd. ciasto różnych typów węgli posiada różne
właściwości techniczne i chemiczne, określone
przez sam charakter węgla. Duparąue dzieli wę-
gle na różne typy w zależności od pierwotnej
materii roślinnej, z której dany węgiel powstał
(patrz niżej) i zdaniem jego skład tego pier-
wotnego materiału roślinnego wpłynął decydują-
co na własności chemiczne ciasta, gdyż powsta-
wało ono przez całkowite „rozpuszczenie" wła-
śnie tego pierwotnego materiału roślinnego. We-
dług Duparque'a ciasto węgli kutynowych po-
wstało przez rozkład i diagenezę protoplazm
i jąder spór, komórek, liści, skrobii, cukrów
i tym wyjaśnia on wysoką zawartość części lot-
nych i smoły w cieście węgli kutynowych. Cia-
sto węgli ligninowych powstało w głównej mie-
rze z rozkładu tkanek ligninowych, w jakie te
węgle obfitują. Ciasto węgli celulozowych, które
stanowi najważniejszy pod względem ilości skła-
dnik tych węgli, powstało z rozkładu tkanek ce-
lulozowych. Według Duparquc'a wody przesą-
czające się przez glebę leśną wyługowywały celu-
lozę i w formie związków humusowych dostar-
czały ją do zatoki węglowej.

Gdy ciasto występuje w postaci jednorodnych
warstewek bez ciałek ukształtowanych, to taka
warstewka stanowi węgiel błyszczący czyli wi-
tryt. Duparąue uważa pojęcia: witryt, cement,
ciasto, substancja podstawowa, węgiel bezpo-
staciowy, (vitrain, pate, ciment, substance fon-
damentale, houille amorphe) za synonimy.

C i a ł k a u k s z t a ł t o w a n e czyli szczątki ro-
ślinne uorganizowanc dzieli Duparąue na trzy
grupy: a) substancje skutynizowane, b) substan-
cje żywiczne, c) substancje ligninowe.

a) Do substancyj skutynizowanych zalicza
Duparąue zarodniki (spory — mikrospory i me-
gaspory) i nabłonki liści i młodych gałązek ro-
ślin węglowych, które zachowanie swe zawdzię-
czają, odpornej na działanie czynników niszczą-
cych, sporopolleninie czy kutynie, z jakiej są zbu-
dowane.

b) Substancje żywiczne zachowane w węglu

stanowią zawartości komórkowe roślin węglo-
wych bogate w olejki i żywice.

c) Substancje ligninowe dzieli Duparąue w za-
leżności od stopnia zachowania tkanek na:

1. tkanki ligninowe, które zachowały swój
pierwotny wygląd zewnętrzny,

2. tkanki ligninowe zmienione pod wpływem
czynników mechanicznych (budowa łukowa).

Powyżej wymienione tkanki ligninowe wystę-
pują tylko jako fuzyt.

3. Tkanki ligninowe zżelowane (xylain, xyło-
vitrain), które pod wpływem czynników chemicz-
nych i biochemicznych zostały zamienione w ma-
sę jednorodną bezpostaciową, bez struktury. Je-
żeli stopień zżelowania jest zupełny i brak śla-
dów i brak dawnej budowy drzewnej to Du-
parąue mówi o węglu błyszczącym bez struktury
tzw. xylovitrain, jeżeli ślady budowy drzewnej są
jeszcze widoczne to jest to węgiel błyszczący ze
strukturą roślinną tzw. xylain.

4. Duparąue wyróżnia jeszcze drobniejsze
fragmenty tkanek ligninowych, powstałe bądź
wskutek działania czynników mechanicznych,
bądź chemicznych, czy biochemicznych.

Według Duparque'a powstanie złóż węglo-
wych i różnych typów węgli oparte jest na se-
gregacji pierwotnego materiału roślinnego przy-
transportowanego głównie przez wody bieżące
z otaczającego lądu do zatoki węglowej. Wpływ
czynników dynamo chemicznych (geochemicznych)
na powstanie węgli jest zdaniem Duparque'a bar-
dzo niewielki i ogranicza się do czysto mecha-
nicznego zdruzgotania niektórych składników wę-
gla (struktura łukowa fuzytu) bez wywołania
większych zmian w budowie chemicznej węgla.

Duparąe opiera swój podział węgli na ich
składzie petrograficznym, jak to uwidocznione
jest na załączonej tabeli:

KLASYFIKACJA
PETROGRAFICZNA

no
w

e

3

U

OJ"

iss

Węgle sporowe

Węgle kutikolowe

Węgle mieszane
(łyp petrograficzny rzuciki)

W
ęg

le
Ln

o-
ce

lu
lo

zo
w

e

Węgle ligninowe
(liczne Ikanki ligninowa

i cinslo)

Węgle celulozowe
(ciasto dominuje, ikanki

ligninowe rzadkie
i zmienione)

KLASYFIKACJA
G R U N E RA

Węgle suche o dłu-
gim płomieniu

Węgle tłuste o dłu-
gim płomieniu

Węgle tłuste wła-
ściwe

Węgle tłuste o krót-
kim płomieniu

(węgle koksujące, B/<t
tłuste)

Węgle chude an-
tracytowe (t/, tłuste)

Antracyty

ZAWARTOŚĆ
CZĘŚCI

LOTOYCHW»/IJ

40 — 45

32 — 40

26 — 32

18 — 26

8 — 18

mniej niż 8

Osobną grupę węgli stanowią kennelc i bog-
heady, które Duparąue zalicza do węgli spe-
cjalnych.
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W tym samym mniej więcej czasie, gdy bada-
niami petrograficznymi węgli francuskich zajął
się Duparque, a nawet nieco wcześniej, bo już
w r. 1921 zwrócono w Niemczech baczną uwagę
na rozwój petrografii węgla. Pierwszy impuls do
badań petrograficznych w Niemczech dał prof.
W. Gothan, zwracając w swym artykule w cza-
sopiśmie Bratinkohle12) uwagę przemysłu wę-
glowego na powstającą nową dziedzinę wiedzy,
(którą on pierwszy określił mianem „petrografii
węgla"). Dziedzina ta jego zdaniem może się
przyczynić nietylko do dokładniejszego poznania
genezy węgla, lecz także może przemysłowi wę-
glowemu przynieść czysto praktyczne korzyści.
W następnych latach w tym samym czasopiśmie
pojawił się pod tym samym tytułem szereg ar-
tykułów prof. Gothana, R. Potoniego13) po-
święconych już ściśle petrografii węgla. W r.
1924 wydaje R. Potonie książkę pt. „Wstęp do
ogólnej petrografii węgla",1 1) w której bardzo
obszernie omawia dotychczas stosowane metody
badań petrograficznych węgli zarówno megasko-
powe, jak i mikroskopowe, głównie jednak zaj-
muje się badaniem składu chemicznego petrogra-
ficznych składników węgla i udziału różnych
stibstancyj roślinnych w węglu. W tej książce
swej R. Potonie poświęca mało miejsca bada-
niom pod mikroskopem szlifów polerowanych
węgli, lecz opisując tę metodę (zwaną przez nie-
go metalograficzną) pisze, że ona nie pozwala
jednak zanadto pogłębić naszych wiadomości
o węglu, mając na myśli pracę H. Wintera).
chociaż zdaniem jego wyniki osiągnięte przez nie-
których badaczy nic pozwalają na niedocenianie
tej metody badań.

Bardzo znacznie do rozwoju badań petrogra-
ficznych węgli nie tylko w Niemczech, lecz i na
całym świecie przyczyniły się prace E. Stacha
(przyjaciela R. Potoniego), który około r. 1924
zajął się bardzo intensywnie tymi badaniami1"1).
W pierwszych pracach próbował on zastosować
różne metody badania węgli, jak badania płytek
cienkich, macerację, spopielanie powierzchni wy-
polerowanych, lecz ostatecznie oparł swe bada-
nia wyłącznie na szlifach polerowanych bez wy-
trawień czyli tzw. przez niego „szlifach relie-
fowych"1 6), w których przez zastosowanie odpo-
wiednich metod polerowania udało mu się uzy-
skać bardzo gładkie powierzchnie, na których
wyraźnie uwidaczniały się składniki węgla. Za-
znaczać należy, że metoda stosowana przez Sta-
cha przy sporządzaniu szlifów węglowych jest
taką samą jaką" zastosował kilka lat wcześniej
z bardzo dobrym rezultatem Duparąue. E. Stach
jednak twierdzi, że doszedł do swej metody nie-
zależnie od Duparque'a, gdyż ten ostatni szcze-
góły sporządzania przez siebie szlifów polerowa-
nych opublikował dopiero w r. 1933. W r. 1928
wydaje E. Stach swój podręcznik do badań pe-
trograficznych węgli 1 7). Podobnie jak pojawienie
się pracy M. Stopes można tiważać jako po-
czątek powstania nowoczesnej petrografii węgla,
tak też pojawienie się powyższej książki E. Sta-

.cha- można uważać jako ugruntowanie się tej
nowej metody badań węglowych. W podręczniku

swym opisuje Stach bardzo dokładnie sposób
brania prób do badań węgli, megaskopowe me-
tody badań, mikroskopowe metody badań węgli
w świetle przechodzącym, a następnie odbitym,
rentgenograficzne badanie węgli i sporządzanie
zdjęć mikrofotograficznych z szlifów polerowa-
nych węgla. Specjalny rozdział poświęca Stach
omówieniu głównych składników petrograficz-
nych węgli, do których zalicza on (a za nim cała
szkoła niemiecka) jedynie witryt, duryt i fuzyt;
klarytu nie wyróżnia jako specjalnego składnika
ze względu na jego charakter pośredni pomiędzy
witrytem, a durytem. Stach opierając się na bada-
niach chemika angielskiego R. Lessinga 1S) docho-
dzi do przekonania, że wiryt jest tym składni-
kiem w węglu, który powoduje koksowalność.
W końcowych rozdziałach swej książki podaje
Stach charakterystykę rozmaitych typów węgli
i zajmuje się metodami odróżniania węgla ka-
miennego, brunatnego i torfu jako też badaniami
petrograficznymi brykietów.

IV. Stosowana petrografia węgla
(ilościowe badania mikroskopowe węgli)

Rok 1928 był rokiem przełomowym w rozwoju
petrografii węgla. Pierwsze dziesięciolecie (od
roku 1919—1928) było powolnym zdobywaniem
sobie pozycji przez tą nową dziedzinę badań wę-
glowych. Natomiast od roku 1928 następuje bar-
dzo szybki rozwój petrografii "węgla, spowodo-
wany głównie tym, że zainteresowane instytucje
rządowe i prywatne dostrzegły, że ta nowa dzie-
dzina badań węgli, pomijając niewątpliwe zdoby-
cze czysto teoretycznej natury (odnoszące się do
genezy węgli), może przyczynić się znacznie do
rozwiązania całegu szeregu problemów mających
duże praktyczne znaczenie np.: ulepszanie jakości
produktów otrzymywanych przy przeróbce wę-
gli, ulepszanie jakości koksu, upłynnianie wę-
gli itd.

W Niemczech w roku 1928 powstaje przy
Pruskim Instytucie Geologicznym w Berlinie „In-
stytut Petrografii Skał Palnych" założony i kie-
rowany przez prof. W. Gothana. Akademia Gór-
nicza w Freibergu stwarza „Instytut Geologii
Ciał Palnych", którego kierownik prof. O. Stu-
tzer wprowadza obowiązkowy kurs wykładów
z petrografii węgla w program Akademii. W póź-
niejszych latach Westfalska Górnicza Kasa Gwa-
recka w Bochum, której członkami są wszyst-
kie kopalnie Zagłębia Westfalskiego, uznając
dużą wartość praktyczną jaką wykazała petro-
grafia węgla dla przemysłu węglowego, stwarza
„Placówkę badawczą stosowanej petrografii wę-
gla". Zadaniem tej placówki jest przeprowadza-
nie systematycznych badań petrograficznych po-
kładów węgla występujących w Zagłębiu Ruhry
i przez ścisłą współpracę z odpowiednimi insty-
tucjami rozwiązywanie problemów uszlachetnia-
nia węgla ważnych dla poszczególnych kopalń,
towarzystw, czy też dla całego Zagłębia Węglo-
wego. Rząd niemiecki natychmiast po zajęciu Za-
głębia Saary w r. 1936 powołuje do życia „In-
stytut stosowanej petrografii węgla" w Saar-
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hriicken, przy Państwowym Zarządzie Kopalń
Węgla Zagłębia Saary.

W Stanach Zjednoczonych Oddział Węglowy
Biura Górniczego przy Ministerstwie Spraw We-
wnętrznych zaczyna przeprowadzać systematycz-
ne badania petrograficzne i chemiczne pokładów
węgli w różnych zagłębiach Stanów.

W Anglii została założona w r. 1917 „Komisja
Badań Paliwa", której zadaniem jest przeprowa-
dzanie prac badawczych nad zamianą węgli na
węglowodory płynne i w ogóle nad najracjonal-
niejszym zużyciem węgli. Komisja ta od szeregu
lat posiada swe oddziały -w ważniejszych zagłę-
biach angielskich, a w programach prac tych od-
działów petrografia węgla odgrywa ważną rolę.

Także i w Polsce petrografia węgla wzbudzi-
ła zainteresowanie odpowiednich instytueyj: w r.
1927 profesor K. Bohdanowiez wprowadza na
Akademii Górniczej do wykładów obowiązko-
wych z geologii węgla petrografię węgla19), i z je-
go inicjatywy wychodzi z Zakładu Geologii Sto-
sowanej kilka prac poświęconych petrografii pol-
skich węgli brunatnych i kamiennych20). Wy-
dział węglowy Państwowego Instytutu Geologicz-
nego przeprowadza badania nad zależnością zdol-
ności da koksowania od składu petrograficzne-
go pewnych węgli21). Zakład Mineralogii i Pe-
trografii Akademii Górniczej bada wpływ składu
petrograficznego na wzbogacanie węgli i bada
przerosty łupkowe występujące w węglach23).
Zakład Geologii Uniwersytetu Jagiellońskiego
zajmuje się bardzo ciekawym problemem określa-
nia wieku geologicznego na podstawie rodzajów
spór (zarodników) występujących niekiedy tak
obficie w pokładach węgli23). Chemiczny Insty-
tut Geologiczny w Warszawie przeprowadzając
badania węglowe iiwzględnia także tę nową ga-
łąź wiedzy.

Próby zastosowania petrografii węgla do po-
trzeb przemysłu węglowego przeszło szereg sta-
diów :

I. Stadium jakościowego badania węgli.
W tym początkowym okresie rozwoju petro-

grafii węgla ograniczano się jedynie do opisywa-
nia wykształcenia petrograficznego badanych wę-
gli.

II. Stadium ilościowego badania węgli (anali-
zy mikroskopowe prób przeciętnych).

Wkrótce przekonano się jednak, że to badanie
jakościowe węgli dostarcza wprawdzie wiele cen-
nych wiadomości o węglu, lecz jest niewystarcza-
jącym do rozwiązania szeregu problemów prak-
tycznych. Dalszym więc krokiem w rozwoju sto-
sowanej petrografii węgla było przejście do ilo-
ściowej analizy węgli. W tym drugim stadium
rozwoju bardzo duże zasługi położył E. Stach
i inni jego współpracownicy w Niemczech. Oni
to opracowywali metody brania prób i przepro-
wadzania badań ilościowych, które początkowo
polegały na obliczaniu przeciętnego składu ilościo-
wego składników petrograficznych na podstawie
prób rowkowych pobranych z całego pokładu
węgla.

III. Stadium ilościowego badania węgli (ana-
lizy mikroskopowe całej miąższości pokładów).

W miarę rozwoju badań ilościowych okazało
się, że nie wystarczy znać przeciętny skład pe-
trograficzny pokładu węgla, lecz (specjalnie przy
wielu problemach przeróbczych) koniecznym jest
posiadanie dokładnego obrazu zmian w składzie
petrograficznym, które zachodzą w wszystkich
warstewkach pokładu z całkowitej jego miąż-
szości.

Stale postępujący rozwój metod petrograficz-
nego badania węgli spowodował konieczność
wprowadzenia zmian w sposobie wyróżniania
składników petrograficznych. Zmiany te polegały
na przeprowadzaniu badań przy silniejszych po-
większeniach, na stosowaniu obiektywów imer-
syjnych, światła spolaryzowanego, a nawet pro-
mieni ultrafioletowych. Te udoskonalone metody
badań spowodowały konieczność dokładniejszego
niż dotychczas zdefiniowania i odróżniania skła-
dników petrograficznych. Przekonano się, że przy
badaniu ilościowym, mikroskopowym należy
oprzeć się nie na składnikach petrograficznych
złożonych, jakiemi były na ogól dotychczas wy-
różniane składniki: klaryt, duryt, witryt i fuzyt,
lecz trzeba je rozbić na składniki proste.

Inicjatorką zmian w tym kierunku była także
M. Stopes, proponując-1) by wprowadzone przez
nią określenia: fuzyt, witryt, klaryt i duryt za-
trzymać dla składników wyróżnianych nieuzbro-
jonym okiem (megaskopowych), dla składników
zaś wyróżnianych pod mikroskopem (mikrosko-
powych) wprowadzić nowe określenia i nazwy.
Składniki mikroskopowe w przeciwieństwie do
składników megaskopowych muszą już być sub-
stancjami jednorodnymi. Podobne projekty wy-
szły nieco później także ze strony innych petro-
grafów węglowych. Chodziło także o bardzo
ważną kwestię wprowadzenia międzynarodowej
nomenklatury, gdyż dotychczasowy stan, w któ-
rym każdy badacz wprowadzał: do pewnego sto-
pnia własną nomenklaturę, był niemożliwy do
utrzymania.

Stale zwiększające się. znaczenie petrografii
węgla i powyższy stan rzeczy skłonił inicjato-
rów zwołania II Kongresu dla Stratygrafii Kar-
bonu w Heerlen do stworzenia podsekcji petro-
grafii węgla na tym kongresie, któraby zajęła się
ujednostajnieniem nomenklatury używanej w pe-
trografii węgla25).

Na posiedzeniu tej podsekcji po długich nara-
dach i dyskusjach uchwalono następujący po-
dział :

R o d z a j e w ę g l a : węgiel płomienny, gazo-
wo-płomienny, gazowy, tłusty, półchudy i chudy.

S k ł a d n i k i m e g a s k o p o w c w ę g l a : fu-
zyt, witryt, klaryt i duryt.

S k ł a d n i k i m i k r o s k o p o w e w ę g l a : fu-
zynit, semifuzynit, witrynit (telinit lub kollinit),
rezynit, eksynit i mikrynit.

Nowo wprowadzone nazwy składników mi-
kroskopowych wymagają pewnych wyjaśnień: i'u-
zynit jest to składnik, który odpowiada fuzy-
towi; semifuzynit posiada charakter pośredni po-
między fuzynitem i telinitem; witrynit odpowia-
da witrytowi; jeżeli witrynit nie wykazuje śla-
dów budowy komórkowej, nazwano go kollini-
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tem, gdy zaś posiada budowę komórkowe, to
nosi nazwę telinitu; nazwą rezynit określono
substancje żywiczne, występujące w węglu; ek-
synitem nazwano bardzo zbliżone do siebie che-
micznie spory i kutikule; mikrynit w końcu jest
to substancja nieprzeźroczysta, stanowiąca bar-
dzo charakterystyczny składnik durytu.

'"I II. Fotonie: Klassiiicalion und Terminologie der re-
zenten brennbaren Biolithe und ihre Lagerstatten. Wyda-
nie ostatnie VI wyszło pod tytułem: Der Steinkohle und
der Kauatobiolitlie ttbfcrhuupl. Berlin 1920. Opracowane
przez prof. W. Gothana.

-) E. C. Jejjrey: On tllO naturę so called algal or
boghead cotils, Rhodora, Boston, 1909. — On the compo-
sition and cjualities oi coal. Eeonomic Geology, 1914. —
The modę of origin ol1 coal. Journal oi' Geology, 1915.

3) M. Stopes: On the four visibłe ingredients inbanded
bituminous coal. Proceedings o I' Royal Society, Londci;,

4 ) R. Thiessen: The Origin of Coal. Bureau ol Mines
Bulleiin 38, 1918.

") R. Thiessen: Struoture in Paleozoic Bituminous
eoals. Bureau oi Mines Bulletin 117, 1920.

°) ,7. Lindlep i W. Ihitton: The fossil flora oi Great
Britain or figures and description oi the vegetable re-
mains found in a fossil state in this country. London,
1931.

') A. Wahl i P. Bngard: Examen microscopique des
houilies. Comptes Rendus de 1'Academie de Sciences,
157, Paryż, 1913.

8 ) II. W Mer: Uie mikroskopische Untersuehung der
Kohle im auffalenden Lieht. Gliiekauf, 1913.

8) //. G. Ttirner i H. R. Randall: A preliminary
report on the microscopy of anthracitc coal. Journal of
Geology, 1928.

l 0 ) Ć. II. Seuler: The microstructure and Banded
ConstituenLs of Antraeite. Fuel, 1923.

u ) A. Duparque: La consLitution de la houille d'npres
les travaux de M-me Marie C. Stopes. Ann. d. Soe.
Geol. du Nord, 1924. — A. Duparąae: La strueture mi-
croscopitiue des charbons de teiTe. Annales de la So-
ciete GeoloRique du Nord, 1925 i szereg innych prac, pu-
blikowanych głównie w wymienionych rocznikach. Naj-
ważniejszą pracą Duparque'a, zestawiająca rezultaty jego
dziesięcioletnich badań jest: Strueture microscopique des
charbons du bassin houiller du Nord et du Pas-de-Calais.
Memoires de la SocićLe Gśologiąuc du Nord, 1933.

12) Neue Arten der Braunkohlenuntersuchung I. Braun-
kohle, 1921.

: l : l) Neue Arten der Braunkohlenuntersuchung II, III,
IV, V. Braunkohlc, 1922.

Ustalenie międzynarodowej nomenklatury nie-
wątpliwie przyczyni się znacznie do postępu pe-
trografii węgla, gdyż jest ono równoznaczne
z zaprowadzeniem wspólnego języka, którym pe-
trografowie węglowi mogą porozumiewać się
z sobą i stwarza podstawę do porównywania wy-
ników badań.

u) R. Polonie: Einiuhrung in die allgemeine Kohlen-
petrogrsiphie. Berlin, 1924.

1D) E. Siuch: Zur Petrographie und Entsteliung ^der
Peissenberger Pechkohle. Zeitschrift des Deutschen Geo-
logisehen Gesellschait, 1925. — E. Stach: Die Unter-
suchung des Clarains oder Antraxylons in der Kohle.
Glftckauf, 1925.

1 0) E. Stach: Der Koluenreliefschliff, ein neues Hilfs-
mittel filr die angewandte Kohlenpetrographie. Milteilun-
gen der Abteilung iiir Gesteins-, Erz-, Kohle- und Salz-
untersuchungen, 1927.

1 7) E. Stach: Kohlenpetrographisehes Praktikum. Ber-
lin, 1928.

1 S) R. Leasing: Behayiour of the eonstituents of banded
bituminous coals on coking. Transactions o£ Chemical
Society, 1920.

1 ! l) K. Bohdanowies: Wstęp do geologii węgla. Prze-
gląd Gór.-Hut. 1931,

2 0) K. Majewski: Wpływ składu petrograficznego wę-
gla na powstawanie pożarów w kopalniach. Przegląd
Gór.-Hut 1935. — A. Draih: Węgieł brunatny kopalni
„Zygmunt''" w Porębie obok Zawiercia. Akademia Nauk
Technicznych. Warszawa, 1935. — A. Dralh i S. Jashól-
ski: Badania petrograficzne pokładu Otto, kopalnia Ri;
dzionków, Górny Śiask. Rocznik Poi. Tow. Geol. 193(5.

-1) Sl. Doklorowicz - Hrebnicki: Charakter petrogra-
ficzny węgla w pokładzie Siodłowym Dolnym a jego zdol-
ność koksowania. Spraw. P. I. G. 1937.

--) T. Laskowski: Wzbogacanie miału węglowego
z punktu widzenia petrografii węgla. Przegląd Gór.-Hut.
1932. —- A. Bolewski: Badania petrograficzne pokładu
,,Radość Henryka IV", kop. „Szyby Piast" w Lędzinach
na Górnym Śląsku. Spraw. P. I. G. 1937.

-:1) J. Zerndi: Megaspory Polskiego Zagłębiu Węglo-
wego. CV.. I, Akademia Umiejętności. Kraków, 1934. —
Megaspory Polskiego Zagłębia Węglowego. Cz. II. Aka-
demia Umiejętności. Kraków, 1930.

**) M. Stopes: On the petrology oi banded bituminous
coal. l'uel 1935.

-5) St. Czarnooki. Dwa kongresy, poświęcone straty-
grafii utworów karbońskich, odbyte w Heerlen (Holan-
dia) w latach 1927 i 1935. Przegląd Gór.-Hut. 1936.

INŹ. WIKTOR SIELAWA

Aparat Cotrella i jego działanie
W przemyśle zachodzi często potrzeba do-

kładnego usuwania z powietrza, czy też z gazów
przemysłowych pyłu suchego lub mokrego. Pył
usuwamy dla różnych celów, np. z gazów kie-
rowanych do dalszej przeróbki, z uwagi na moż-
liwość zanieczyszczenia produktów lub apara-
tury, zatrucia lub zabijania używanego kataliza-
tora itp. i z gazów opuszczających zakład,
z uwagi na szkodliwy wpływ pyłów dla otoczenia
lub z uwagi na jego Avartość. Często, jak to ma
miejsce na przykład przy metodzie kontaktowej
fabrykacji kwasu siarkowego, gazy przed kata-
lizą odpylamy z jednej strony dla uniknięcia

zatrucia kontaktu — z drugiej zebrany pył po-
siada pewną wartość użytkową, ponieważ za-
wiera arszenik, siarczan ołowiu i tlenek kadmu
(przy wypale blendy cynkowej). Gaz ten przed
dalszą przeróbką musi być oczyszczony od za-
wartego w nim pyłu.

Wydzielenie pyłu może nastąpić w dwojaki
sposób: J) sposobem mechanicznym, 2) sposobem
elektrycznym.

Pierwszy służy tylko do częściowego względ-
nie wstępnego odpylania. Dzielimy je na kilka
zasadniczych typów. Najprymitywniejszym jest
osadzanie pyłu w tak zwanej „komorze pyło-
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