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KAROL BOHDANOWICZ

Warszawa.

Wstep do geologji wegla.

Przedmowa.

Literatura geologiczna tyczaca sie wegla
jest stosunkowo dobrze uporzadkowana; we
wszystkich jezykach istnieja dziela, podajace
usystematyzowane wyniki badan geologicz-
nych, paleofitologicznych i chemicznych w za-
kresie ogolnej wiedzy o weglach kopalnych i
ich zlozach!). We wszystkich tych dzielach
zna]dulemy streszczenie pogladow na geneze
wegla i tworzenie sie zloz weglowych, ktore
panowaly wsréod geologow 1 paleobotanikow

r. 1905 — t j. od czasu pierwszego wyda-
nia ksiazki H. Potoniégo.

Wegle powstaja przez rozklad materjalu
roslinnego podobnie jak na dzisiejszych torfo-
wiskach, miejscami przy nieznacznem prze-
mieszczeniu materjalu. Humusowa lub mniej-
wiecej bitumiczna, jak gnijacy il na bardziej
otwartych czesciach torfowisk, masa roslinna
przechodzi przez stadjum torfowe, brunatnego
wegla i réznych gatunkow wegla kamiennego
az do antracytu. Czynnikami rozkladu sa pro-
cesy biochemiczne, czynnikami za$ oweglenia

) Potonié H. Die Entstehung der Steinkohle
und der Kaustobiolithe iberhaupt. Berlin, 1920 (6 Auflage).

Stutzer O, Kohle. A“gemeine Kohlengeologie
Berlin 1923 (2 Auﬂage)

Dannenberg A, Geologle der Steinkohlenla-

er. Berlin 1915—1930.

Pietssch K. Die
Berlin 1925.

Klein G. Handbuch fir den Neutschen Braun-
kohlenbergbau. I B. 3 Auflage. Halle. a S., 1927.

Petraschek W. Kohlengeologie der Osterrei-
chischen Teilstaaten Wien 1922-4

Petraschek W., Apfelbeck H, Tropsch
H., Entstehung, Veredlung u. Verwertung der Kohle.
Berlin 1930.

Grand Eury F. C., Mémoire sur la formation
de la houille. Ann. des Mines, Paris 1882.

Grand Eury F. C., Recherches géobotaniques
sur ies foréts et sols fossiles et sur la végétation et la
flore houillere, Paris 1912

Stevenson ], The formation of coal beds.
Proceed. of the Amer. Phil Soc 1911-13.

White D. a Thiessen R, The origin of
coal. Bureau of Mines, Bull. 38. Washington, 1913.

Zalessky M., Essai sur 'origine de la houille
(po ros.). Mémoires du C. Géol. Russe, 139, Petrograd 1914.

Stadnikoff G. Die Entstehung von Kohle und
Erdol. Schr. a. d Gebiet der Brennstoff - Geologie, he-
rausgegeb. von Prof. dr. Otto Stutzer, Stuttgart 1930.

Braunkohlen Deutschlands

czyli mineralizacji pierwotnej masy roslinnej
sa procesy geochemiczne, zachodzqce pod
wplywem przewaznie tektonicznego cisnienia
i towarzyszacego mu podwyzszenla tempera-
tury. Krytyczne ustosunkowanie sie niekto-
rych geologow, jak Lemiére, Joh Walt-
her, Strahan oraz chemikéw, jak Donath
do ogolnie przyjetej teorji przemiany szeregu
weglowego od torfu do antracytu (Umwand-
lungstheorie) nie znalazlo ogolnego uznania,
a nowsze doswiadczenia chemikéw, jak Ber-
gius 1 Fischer nad otrzymaniem sztuczne-
go wegla 1 réznych produktéw z wegla ka-
miennego, zdawaly sie potwierdzaé teorje
istnienia jednego tylko szeregu weglowego od
torfu do antracytu.

Dopiero w . ostatnich latach nastapilo
w literaturze weglowej pewne ozywienie, spo-

wodowane ogloszeniem przez Wheelera
i Stopes w r. 1918 pracy!), w ktorej ze
szczegolnym naciskiem zostaje podniesiona

konieczno$¢ badan petrograficznych samego
wegla. Pierwszym skutkiem tej pracy byla
rewizja dotychczasowych metod badania bu-
dowy wegla. W latach 1920—1925 ogloszo-
no, przewaznie w St, Zjednoczonych, duzo
drobnych przyczynkow do znajomosci budo-
wy réoznych gatunkow wegli 1 zaczeto zywo
rozwazac zagadnienia tworzenia sie zarowno
wegla, jak 1 jego zl6z?%), czesto w zwiazku
z rozmieszczeniem zl6z ropy (teorja carbon-
ratlo) Nastepnie w Niemczech uporzadkowa-
no i uprzystepniono®) metody badania wegla,

) Stopes M. a. Wheeler R,

on the constitution of coal, London 1918,
Trans. of the Amer. Inst. of Min. a.

Eng. New. York Meeting 1925

3) Potonié R., Einfihrung
Kohlenpetrographie. Berlin 1924.

Stach Er., Der Kohlenreliefschliff, ein neues
Hilfsmittel fir die angewandte Kohlenpetrographie. Pre-
uss. Geolog. Landesanstalt Mit. 2, Berlin 1927.

Bode H., Die Mazerationsmethode in der Kohlen-
petrographie Berg-Technik 1928 12,

Monography
Metall.

in die allgemeine

Stach Er., Kohlenpetrograpbiesches Praktikum,
Berlin 1928.

Stach Er.,, Neuere Untersuchungsverfahren der’
Kohlenpetrographie. Preus. Geolog. Landesanstalt, Mitt
4, 1928.

Bode H.. Zur Nomenklatur in der Kohlenpetro-
graphie. Kohle u. Erz. 1928, 18.



prébujac zastosowaé niektére z nich, jak przed-
tem w Anglji, do celéow praktycznych przy
sortownictwie wegla!). Odglosy ozywienia,
zapoczatkowanego przez prace Stopes, do-
tarly w v. 1926 do Rosji, gdzie przy opraco-
waniu materjalow z weglowych zaglebi Sybe-
ryjskich (kuznieckiego i innych) zostaly uwzgled-
nione studja nad budowa réznych czesci po-
ktadow wegla. Prace, wykonane od r. 1925
w  weglowym Instytuc1e przy uniwersytecie
w Lille, we Francn nie zwrdcily na siebie
wieksze] uwagi zarowno Amerykanow i Niem-
cow. Prace Francuzéw wustalily jednak wia-
sciwie po raz pierwszy naukowa petrograficz-
na metode badania skladnikéw, a nie odmian
wegla, ktéore sa czasem podobne do siebie,
lecz sktadaja sie ze skladnikow niejednako-
wych. ,Petrografja wegla“ zostala uznana
w Niemczech za odrebna dziedzine naukows,
w rzeczywistosci jednak do r. 1930 w bardzo
licznych petrograficznych pracach autoréw nie-
mieckich tylko tyle bylo petrografji, ze stoso-
wano badania mikroskopowe, bo wlasciwie
nie bylo ujecia zagadnienia z punktu widze-
nia petrografji, jako jednej z gahzi geologiji.
W Polsce, gdzie prace Stopesi Wheeler'a
po raz pierwszy zostaly uwzglednione w r.
1928 przez chemikow?), a przez petrografow
dopiero w r. 1930%), byla wykonana przed 20
laty przez Karczewskiego?) jedna z nie-
wielu wtedy prac w dziedzinie budowy wegla,

Metody opracowania wegla byly wow-
czas jeszcze nieudoskonalone i trudne; o mo-
zliwosci zastosowania ich do rozwiazania za-
gadnien praktycznego goérnictwa jeszcze nie
myslano i doskonale studjum Karczew-
skiego nie znalazlo nasladownictwa.

Zasluga Wheeler'a polega na jasnem
u](:cm zagadnien chemji i budowy wegla, pra-
ca zas§ Stopes wskazala kierunek, w jakim
nalezy dazyé do rozwigzania tych zagadnien.
Jednoczesnie z ozywieniem zainteresowania
do tych probleméw, od ktérych rozwiazania
oczekiwano wynikéw praktycznych, nastapilo

) Lange Th, Zur Kohlenpetrographie Ober-
schlesiens. Zeitschr. der Oberschl. Berg- u Hiitten Vere-
ins zu Katowice, 1926.

Lange Th, Die stoffliche Zerlegung der Kohle
durch Schwimm- u. Singanalyse, Zeitschr. der Oberschl.
Berg. u. Hiitten. Verein zu Katowice, 1928, 4—5.

b Lange Th, Die Bestimmung der Gefigebe-
standteile in Kohlenstauben Ibid. 1928, 4.

LLessing R., Die Mineralbestandteile der Stein-
kohle. Ibid. 1928, 4.

) Swietostawski W. i Chorazy M.,
O chlonnoéci par pirydyny przez odmiany gérnoslaskiego
wegla kamiennego Przemys! Chemiczny. Chemiczny
Instytut Badawczy, Warszawa 1928, 10

Pfanhauser ], Badania nad zawartoscia wil-
goci w odmianach petrograficznych wegli polskich. Prze-
mys! Chemiczny 18, 1929,

3 Zerndt ], Petrograficzne badana
z pokladu lzabella w Trzebini.

Rozen Z.,, Kilka
Przeglad Gorn-Hutn. 1930.

) Karczewski St, O budowie mikroskopo-
wej wegla kamiennego z Dabrowy Goérniczej. Pam. Fizjo-

graf. XIX, Warszawa 1906.

wegla

stow o petrografji wegla.

jednak pewne pomieszanie pojeé, istniejace
niestety i do dzisiaj a stojace' na przeszko-
dzie prawidlowemu zastosowaniu metody pe-
trograficznej w kopalnictwie i chemji wegla.
Pisano i moéwiono tak duzo o praktycznem
zastosowaniu petrografji wegla, a wyniki otrzy-
mane od r. 1923 sa tak jeszcze praktycznie
nikle, ze nastapilo nawet pewne rozczarowa-
nie, gdyz to, co otrzymano, bylo wlasciwie
znanem juz od dawna. Zaczeto podkreslaé,
ze za glowny wynik calego ozywienia mozna
jedynie uwazaé¢ udoskonalenie metod mikro-
skopowego badania wegla, co tez staraja sie
stosowaé w sortownictwie wegia dla badania
w nim nieorganicznych domieszek (popiolu).
Tak zle jednak nie jest. Liczni badacze, zwla-
szcza niemieccy, prawie do dzi$ dnia zesrod-
kowali swoja uwage w stosunku do wegla na
tem, co nazywaja w petrografi struktura i1 teks-
tura (Geflige), a nie na istotnych skladnikach
wegla (Bestandteile), t.j. na szczatkach roslin-
nych, masie zasadniczej i domieszkach nieor-
ganicznych, jak to zapoczatkowal Wheeler
i Stopes (szkota angieiska), a nastepnie roz-
winal Duparque (szkola francuska).

lasciwe petrograficzne ujecie wegla, t. j.
litologiczne 1 chemiczne badania skladnikow
wegla, przy jednoczesnem rozwigzaniu praw
sedymentacp tego mater]alu 1 praw ]ego prze-
twarzania podczas osadzania i pézniej — do-
piero teraz zaczyna sie krystalizowaé. We-
giel, jako skala, i jego zloze, jako objekt
w przestrzem i czasie, stanowia ]edna calosé,
do ktérej zrozumienia potrzebne sa studja pro-
wadzone rownolegle nad skals i zlozem. Che-
miczne badania wegli blyszczacych, matowych
i innych dadza odpowiedz co do chemicznej
i fizycznej budowy wegla, jezeli jednoczesnie
beda ustalone natura i przetwarzanie sie sklad-
nikéow w kazdym z tych wegli, a rozmieszcze-
nie tych wegli w granicach danego zaglebia
doprowadzi do wytworzenia obrazu tworze-
nia sie zloza w przestrzeni i1 czasie, t. j. do
obrazu geologicznego.

Petrografja i chemja wegli, stratygrafja i
tektonika zaglebi weglowych sa tylko poszcze-
golneml cegielkami, czasem wiekszemi bryla-
mi, z ktorych musi dopiero powstaé gmach
geologji wegla, zespolone w jedna harmom]nq
calo$¢ moga i musza daé one odpowiedz i na
te praktyczne zagadnienia, przed ktoremi ba-
dania dotychczasowe staja jeszcze bezradnie.
Jak przy budowie kazdego gmachu polaczenie
cegiel musi byé¢ wykonane wedlug przewod-
niej idei, tak i w nauce, nie tylko zestawienie
(korelacja) faktow juz zdobytych, ale czesto
rowniez 1 poszukiwanie ich musi byé ujete
w pewien system, chociazby czasowo tylko o
znaczeniu t zw. hipotezy roboczej (working
hypothesis). Zrozumienie takiego systemu za-
oszczedza sil do wykonania poszczegoélnych
cegielek i nadaje im wartos$é, pod warunkiem,
aby nie zostaly one tylko balastem naukowym.

Niniejszy wstep do geologji wegla stano-
wi serje wykladow w Akademji Gorniczej,



w ktorych glowne zagadnienia wegla sa po-
dane nie z punktu widzenia pogladow kran-
cowych, lecz w krytycznem zestawieniu glow-
niejszych wynikéw dotychczasowych

I. Wegle jako skaly.

chle sa skalami osadowemi pochodze-
nia organicznego 1 stanowia stale kopaliny
palne. Grupa takich kopalin obejmuje szereg
utworéw od napol kopalnego torfu doby dzi-
81e]sze], przez wegiel brunatny i wegiel ka-
mienny do antracytu 1 czystego weg]a W po-
staci grafitu. :

l. Chemiczne wlasnosci we-
gla. W sklad kazdego wegla wchodzq pier-
wiastki weglel (C), wodor (H) i tlen (O)
w mniejszej ilosci wszystkie wegle zawieraja
siarke (S) i azot (N), oraz skladniki niepalne
(nieorganiczne), pozostajace po spaleniu we-
gla w postaci popiofu. Wszystkie skladniki
wegla wchodza rowniez w sklad materji ros-
linnej (azot znajduje sie w wiekszej ilosci
w lisciach i owocach, niz w drewnie), przez
oweglenie ktorej powstaje, wegiel kopalny.
Proces oweglenia (Inkohlung, coalification, hou-
illification), czyli przeksztalcenia materjalu
pierwotnego w wegiel, polega na zwiekszeniu
sie zawartosci pierwiastku wegla 1 zmnuiejsze-
niu zawartosci wodoru 1 tlenu (tlenu w. wie-
kszym stopmu) Uwidacznia sie to przez po-
rownanie przecigtnego sktadu chemicznego
drewna, torfu i wegli, i stad tez zwykle wnio-
skuja, ze pomiedzy wymienionemi materjata-
mi palnymi zachodzi stosunek genetyczny:

Wltokna drzewne H S5 N
(drewno). . . . 50 6 43 ]
Torba Bt meords Sow 59 6 33 )
Wegiel brunatny . 69 5,5 25 1,8
Wegiel kamienny . 82 5 13 0,8
Antracyt i ieh s 95 2,5 250 slady

Zawartosé roéznych pierwiastkow w roz-
nych gatunkach wegla jest niejednakowa, wsku-
tek niejednakowych zmian, ktorym podlegal
materjal pierwotny, podczas tworzenia sie we-
gli, wskutek pewnych zmian nastepnych, a
rowniez 1 wskutek innego chemicznego skla-
du materjalu pierwotnego, jak dla bogheadu
i wegla kennelskiego.

Natura chemiczna wegli nie jest jeszcze
dostatecznie wyéwietlona Przekonano sie je-
dynie, ze nie zawieraja one czystego pier-
wiastku wegla, lecz sa mieszaning bardzo zlo-
zonych, o wysokiej czasteczkowej budowie,
zwiazkéw weglowych, w skfad ktorych wcho-
dza razem z pierwiastkiem weglem, wodor i
tlen, a czesciowo tez azot i siarka. Blizsze
zbadanie tych zwiazkéow nie udaje sie, gdyz
nie znamy takiego ciala, w ktérem mozna by-
foby przeprowadzi¢ w stan rozpuszczalny ca-
Ia lub wieksza cze$¢ organiczne] substancji
wegla, nie zmieniajac jej budowy chemiczne;j.

Gdyby mozna bylo otrzymaé taki roztwor, to
byloby nietrudno zapomoca stopniowego frak-
cjonowania, lub w jaki inny sposéb wyodreb-
ni¢ poszczegolne czesci skladowe, ktore two-
rza mieszanine organiczne] masy wegli. Dla
badania budowy chemicznej wegla stosuja albo
frakcjonowang sucha destylaC]q wegla przy
roznych temperaturach i cisnieniach, albo eks-
trakcje z wegla poszczegolnych zwiazkow za-
pomoca roznych - rozpuszczalnikow, albo trak-
towanie wegla roznemi odczynnikami (hydra-
tyzacja i utlenienie wegli); wszystkie te spo-
soby pozwolily wyeliminowaé z wegla znacz-
na czes¢ zwiazkow chemicznych, jednak przy
zadnym z tych sposobow niema pewnosci, ze
zwiazki te rzeczywiscie znajdowaly sie w we-
glu, a nie powstaly podczas samego zabiegu
chemicznego z jakichs innych zwiazkow; w wie-
Iu przypadkach to drugie pochodzenie otrzy-
mywanych zwiazkow jest pewniejszem.

Badaniu chemicznemu!) poddaja zwykle
wegiel uprzednio wysuszony na powietrzu;
przez takie wysuszenie usuwa sie z wggla wil-
go0é, zwiazana mechanicznie z weglem, i po-
zostaje tylko wilgoé hygroskopijna, ktorej za-
wartos¢ zalezy od gatunku wegla (przy jedna-
kowych warunkach wilgotnosci powietrza i
stopnia rozkruszenia wegla).

Wilgoé hygroskopijna moze byé¢ usunieta
z wegla przez zupelne wysuszenie go, do cze-
go istnieja rozne metody, z ktérych najprost-
szemi sa: trzymanie wegla w eksykatorze
nad stezonym kwasem siarkowym conajmniej
w przeciagu 3—4 dni przy zwyklej tempera-
turze pokojowej lub wysuszenie wegla na po-
wietrzu przy temperaturze 105°C—110°C. Za-
warto$¢ wilgoci w weglu wysuszonym na po-
wietrzu waha sie. w szerokich granicach, za-
leznie od zawartosci skladnikow lotnych w or-
ganiczne] masie wegla. W miare zmniejsza-
nia sie ilosci lotnych skladnikow w organicz-
nej masie wegla, zmniejsza sie i ilos¢ wilgoci
w weglach wysuszonych. Przy wietrzeniu we-
gla zawartosé wilgoci wzrasta w zaleznosci od
jego hygroskopijnosci, t. j. wewnetrznej budo-
wy fizycznej (jej charakter i porowatosé).

qule plomiennogazowe ‘maja hygrosko-
pl]nosc od 1,2% do 8%; najmniejsza hygrosko-
pijnosé wykazuja wegle tluste koksownicze;
z przejsciem do wegli chudych 1 antracytow
hygroskopijnosé¢ ich znowu nieco zwieksza
sie. Wegle brunatne sa wiecej hygroskopijne-
mi od wegli kamiennych; slaba hygroskopij-
nos¢ wegla kamiennego przeszkadza stosowa-
niu zwilzania pylu weglowego, jako srodka
zapobiegawczego przeciw wybuchom pytu
w kopalniach, poniewaz woda pozostaje w py-
le w postaci kulek. Fizyczne wlasnosci we-
gla, jak jego porowatosé¢, zalezne sa od budo-
wy tkanek roslinnych w weglu i systemu na-
czyn wloskowatych, maja wiec duze znacze-
nie dla zabiegow technicznych.

') Strache H.
Leipzig 1924.

u. Lant. R.,, Kohlenchemie.



Techniczna analiza (Immediatanali-
se) wegla daje trzy bezposrednie wyniki: wil-
go¢, nielotna mase weglowa (koks) i popiol;
przez odjecie sumy tych wynikéw analizy od
stu otrzymuje sie ilosé skladnikow lotnych.
Sume koksu i skladnikéow lotnych nazywaja
tez czystym weglem (Reinkohle), czyli sub-
stancja palna, a sume koksu i popiolu — su-
rowym koksem. llosé skladnikéow lotnych, t.j.
tych czesci wegla, ktore wydzielaja sie z nie-
go przy nagrzewaniu bez dostepu powietrza,
jest jedna z najbardziej charakterystycznych
cech dla roznych gatunkow wegla.

Analiza techniczna daje dla wegla wyni-
ki z wilgocia i popiotem, a dla charakterysty-
ki wegla koniecznem jest okreslenie skladni-
kow lotnych 1 nielotnej masy w organicznej
czesci wggla, t.j. bez wody (w) 1 poplolu (p),
czyli w tej czesci, ktorq nazywaja czystym
we;glem Dla otrzymania tych ilosci w orga-
nicznej czesci wegla, wyniki technicznej ana-
lizy—ilo$é lotnych skladnikow (bez wody) (a)
i iloé¢ koksu (b) mnoza przez 100 i dziela
przez 100 — (w 4 p). llos¢ koksu w orga-
nicznej czesci wegla nazywaja ,weglem sta-
Iym* (fixed carbon, carbon fixe). W Stanach
Zjednoczonych ilos'é te] nielotnej czesci we-
gla w organicznej masie biora za podstawe
do klasyfikacji wegli. Nazwy ,staly wegiel®
nie trzeba rozumieé, jako ilosci pierwiastku
wegla, bo w tej nielotnej czesci zawsze jest

C,H, O, NiS.

Analiza pierwiastkowa (elemen-
tarna) wegla daje zawartosé¢' w weglu C 1 H;
iloci te sa otrzymywane bezposredmo przy
zupelnem spalaniu wegla w powietrzu i tlenie
(t. j. przez okreslenie ilosci powstajacych przy
tem CO, 1 H,0). Bezposrednio otrzymuja tez
zawartosé siarki i rzadziej — azotu. Siarke
okresla sie albo sposobem Eschka (przez
powolne spalanie wegla w mieszaninie z ma-
gnezem i soda), albo jednoczesnie z okresle-
niem kalorycznej wartosci wegla sposobem
Langbein’a. Siarka nieszkodliwa zwykle
stanowi nieznaczna czesé calej ilosci siarki, nato-
miast ilos¢ siarki organicznej czesto jest wie-
ksza, niz pirytowej. Ilos¢ tlenu zwykle obli-
czaja, jak dopelnienie do 100% sumy wody,
C, H, N, S i popiolu; ilos¢ popiolu przyjmuja
z wynikow albo analizy technicznej, albo ele-
mentarnej. Przy analizie elementarne] czesto
iloé¢ popiolu otrzymuje sie wieksza, niz w wy-
nikach analizy technicznej, wskutek wieksze-
go utlenienia popiolu, i zwykle tez ogranicza-
ja sie do wyniku analizy technicznej.

Wyniki analizy elementarne;j pozwalajq
okresli¢ pierwiastkowy sklad organicznej cze-
sci wqgla, w tem przypuszczeniu, oczywiscie,
ze ta czesé jest zlozona tylko z C, H, O, N;
dlatego obliczaja zawartosé kaidego z tych
skladnikéw na 100 czesci ich sumy bez wody,
popiolu i siarki. Zawartos¢ wody poleca sie
okresla¢ dla kazdej prébki przy kazdej anali-
zie, t. j. technicznej, pierwiastkowej i przy

bezposredniem okresleniu wartosci ciepliko-
wej; zwykle zawartosé¢ wody ulega wahaniom
nieznacznym.

[losci C, H, O i N dla pierwiastkowego
skladu organicznej czesci otrzymuja przez po-
mnozenie liczb otrzymanych wynikoéw elemen-

100

0= FpEo

Czes¢ wodoru zwykle przyjmuja, jako
zwiazang z tlenem w formie wody; woda za-
wiera na 16 wagowych czasteczek tlenu 2 wa-
gowe czasteczki wodoru, wiec po zwiazaniu
calego tlenu pewna czes¢ wndoru moze byé
wolna. Te pozostala czesé wodoru w ilosci

tarnej analizy przez

H—? nazywaja wolnym, czyli pozytecznym

wodorem (disponibler Wasserstoff); wolny wo-
dér ma zwlaszcza znaczenie dla wlasnosci
roznych gatunkéw wegla, bo ilos¢ wolnego H
obniza ilo$¢ nielotnego wegla w masie orga-
nicznej Przy spalaniu wegla na koks, tlen
chzy sie z weglem w postaci CO, i CO, obni-
za]qc ilos¢ C w melotne] czesci. W miare
zuzycia tlenu zwieksza sie tez ilosé wolnego
H, a wolny wodér przy nagrzewaniu wegla
bey dostepu powietrza tworzy lotne weglowo-
dory, obnizajac réwniez zawartos¢ C w nie-
lotnej pozostalosci, t. j. w koksie.

Stosunek O/H jest miernikiem stopnia
utlenienia wegli; ten stosunek tak samo jak i
zawartosc tlenu, zmniejsza sie przy przejsciu
od wegli nizszego rzedu do wegli rzedu wyz-
szego (plomiennogazowych do chudych).

Wartos¢ cieplikowa wegla okresla sie
albo zapomoca obliczenia (wedtug formul D u-
long’'a, Mendielejewa i innych!), albo
bezpoérednio w bombie kalorymetrycznej
(wedlug Berthelot—Krocker'a). Wartosé
cieplikowa (kalorymetryczna) jest wlasciwie
w1elkosc1a teoretyczna, czyh wykazuje gorna
granice c1ephkowe] wartosci wegla wraz z po-
piolem i woda. Wartosé cieplikowa wegli za-
lezy od zawartosci w nich wody i popiolu,
ktore ja obniiaja. Przy spalaniu wegla czesé
ciepla traci sie w odpadkach opalowych, t. j.
w poplole a obecnosé¢ wody prowadzi do zu-
zycia czesci ciepla na wytworzenie z niej pa-
ry. Jeden procent wody naocgél potrzebuje 6
jednostek cieplikowych przy spalaniu jednego
kg wegla. Obliczenie cieplikowej wartosci
wedlug formul Dulong’a i Mendieleje-
wa daje zwykle wyniki wyzsze, niz okresle-
nie kalorymetryczne

Dla praktyki jest wazniejszem okreslenie
dolnej granicy wartosci cieplikowej, t. j. war-
tosci pozytecznej, trzeba wiec od wartosci ka-

') Formula Dulong'a:

Q—181,4C + 342 (H——S(—)—)+25 S;

formula Mendielejewa: .
Q=281 C + 300 H — 26 (O — S)

gdzie C, H, O i S s3 procentowemi ilosciami tych pier-
wiastkow wedlug analizy.



lorymetrycznej odjaé ilosé ciepla (q), potrzeb-
nego do wyparowania wody z wegla i tej
wody, ktéra powstaje przez spalenie H
[q =600 (w + 9H)].

Dla charakterystyki wegla trzeba tez znac¢
wartos¢ cieplikowa organicznej masy wegla,
co otrzymuje sie przez obliczenie:

Ciepl. wart. kalor. X 100
100 — (w + p)

t. j. przez przeliczenie na wegiel bez wody 1
popiotu.

Réznica pomiedzy kalorymetrycznq a uzy-
teczng c1ep11kowa, wartosciag wegli z popiolem
i woda wynosi okolo 250—300 kalorjl Dla
wartosci cieplikowe] organiczne] czeéci ma
znaczenie zawartos¢ H, ktora ilosciowo zmniej-
sza sie dla wegli bardziej chudych.

Wartos¢ cieplikowa wegli zalezy przede-
wszystkiem od zawartosci w weglu pierwiast-
ku C i rowniez wolnego H, bo tylko te pier-
wiastki przy spalaniu daja zwiazki z tlenem,
powstajace z wydzieleniem ciepla. Zamiana
kaidego procentu & przez procent H prowa-
dzi do podwyzszenia wartosci cieplnej o 260,6
kalorji, gdyz spalenie jednego grama czystego
wegla daje 8140 kalorji, a spalenie jednego
grama H daje 34 200 kalorji, czyli 342 —81,4=
=260,6 kalorji. Obecnosé siarki, ktora przy
spalaniu daje 2200 kalorji, obniza cieplikowsa
wartos¢ wegla, jezeli jeden procent C jest za-
stapiony przez jeden procent siarki.

[losé tlenu wplywa na cieplikowa war-
tos¢ wegla obnizajac ilos¢ wolnego H (bo

wolny H=H — ?) przez co obniza sie i

Ciepl. wart. org. czesci=

wartosé cxepllkowa Jest ona naogol tem wyz-
sza, im wiecej w weglu jest C i wolnego H
a mniej siarki. Wskutek znacznego spadku
ilosci H w weglach chudych i antracytach ich
wartos¢ cieplikowa (8200), mimo wysokiej
zawartosci C (do 98%), jest mniejsza od cie-
plikowej wartosci wegli na pol chudych (8800
kal.“ptzy= € —"90}):

Przy koksowaniu wegla wieksza czesé¢ C
pozostaje w nielotnej czesci masy organicznej,
a dla Hi O, przeciwnie, wieksza ich czesé
przechodzi w skladniki lotne. Sklad czesci
lotnych réznych wegli waha sie bardzo znacz-
nie, a sklad czesci nielotnej zmienia sie w stop-
niu daleko mniejszym. Stad mozna przyjsé
do wniosku, ze réznica pomiedzy réoznemi ga-
tunkami wegla zalezy przewaznie od roznicy
w skladzie skladnikow lotnych. Stosunek ilo-
sci H, pozostajacej w koksie, do ilosci jego
uchodzacej z lotnemi skladnikami, wzrasta
‘w miare obnizania ilosci lotnych skladnikow
od wegli suchych do chudych (przecietnie
w 2!/, razy). Lecz przy tem stosunek C nie-
lotnego do C lotnego wzrasta wiecej niz pie-
ciokrotnie, a ze sama ilo$é¢ skladnikow lotnych
jest znacznie mniejsza, wiec procentowa za-
wartos¢ H w lotnej czesci w weglach chu-
dych jest wieksza, niz w weglach plomien-

nych. Dla koksu okresla sie jego cieplikowa
wartos¢ temi samemi sposobami, co i dla we-
gla; wartosé cieplikowa czesci organicznej ko-
ksu jest wielkoscia prawie stala dla wszyst-
kich gatunkow wegla, wiec roznice tej warto-
sci dla wegli zaleza od wahania sie wartosci
cieplikowej ich skladnikéw lotnych.

Przy zestawianiu analiz wegla nalezy
zawsze pamietaé, ze liczby porownawcze mu-
sza nalezeé do wynikow albo analizy technicz-
nej, albo pierwiastkowej, do wegla z popio-
Iem 1 woda, albo tylko do organicznej (pal-
nej) substancji (Reinkohle). Liczby, odnosza-
ce sie do wegla z popiolem i woda, sa licz-
bami analizy bezposredniej (technicznej, Imme-
diate analyse) a llczby odnoszace sie do sub-
stancji organicznej, sa wynikiem przellczema

Tabela I pokazuje zaleznos$é wartosci cie-
pllkowe] wegli od zawartosci plerw1astku we-
gla i wodoru w weglu z popiolem i woda i
wzrost wartosci cieplikowe] wegla bez wody
i popiolu.

Uzyteczna wartosé cieplikowa roznych
wegli (z popiolem i woda) wyraza sie w licz-
bach nastepujacych (plerwsze naleza do wegli
o wysokiej zawartosci skladnikow lotnych, a
drugie do wegli z mala ich zawartoscia):

Wegiel
Angielski — 6800—8200 kalorji
Westfalski — 7800—8000
Goérnoslaski — 6600—7700
Saary — 6500—7600 .
Saksonji — 5900—7400
Doniecki . — 6924—8124
Brunatny Czech naj-

lepszy gatunek — 5500—7200
Brunatny Czech

zZwyczajny — 4000—5600
Brun. Saksonji — 2000—3200

» - Lausitz — 1800—2500

, Zawiercia — 4123—5002 (wqg pow. such—

107—6019
» Wielkopol. — 3999 kalor]l
Wegle brunatne Niemiec majq naogol

wartosé cieplikowa 2!/, do 3 razy mniejsza od
wartosci ciepl. wegli kamiennych. 2 tony we-
gla westfalskiego sa ekwiwalentem 9 ton we-
gla brunatnego s$rodkowych Niemiec i 3 ton
brykietéow brunatno-weglowych (ciepl. wart. —
5000 kal.).

Ciezar gatunkowy wegli waha sie od
1,16 do 1,60 w zaleznosci od zawartosci po-
piolu i gatunku (rzedu) wegla. Zawartos¢ po-
piofu zwieksza ciezar gatunkowy tak znacz-
nie, ze w kopalni zawsze mozna odréznié we-
giel czysty od wkladek nieczystych. Dla czy-
stego wegla ciezar gatunkowy jest tem wie-

szy, im wiecej dany wegiel zawiera pier-
wiastku weglowego:
antracyt — 947 C — C.g. 1,46—1,34
wegiel chudy — 91Y% Cl
J thusty — 89% Cl\— c. g. 1,33—1,26
3 plomienny— 789 c)



i anbelna

Analiza

techniczna

Analiza

Czesé ols
Wilgoé | Popié? | nielotna 1’:“' Wilgoé | Popiél | Wegiel
(koks) R
Warstwy Y.aziskie
(Enziska ). Eoondlini e Creiin ina o S dEs L G e A e R 5,9 75,4
Warstwy Orzeskie
_-_"é (Orzesze ity i dnines (ar s = sy e E el o T e 4,4 79,2
»;3‘0 Warstwy Rudzkie
o (Dabrowali Sisnsor e et Dot s SEat i RO S W emag el Sher et 9,7 59,65
o | Warstwy Siodlowe
.% (Zabize, Pachatamen) st ol Sl S i s i 1 e e s 2,1 85,3
E Warstwy Brzezne
5 Ry ko) e v atetohin & [ds St b e R o b 8 e i L el s VR 6,9 77,9
A;@ Warstwy Brzezne
= (Ostrawa Morawska) |2atee DEawasaat oimayn s Siuiladitee Sa st le e { Rl 79,5
Grodziec . . 13,06 4,45 55,37 27,12 13,06 4,45 65,88
Satgen 2000 7,53 5,36 54,03 33,08 7,53 5,36 68,67
Yorkshire 3,46 8,12 57,18 31,24 3,46 8,12 73,64
Newcastle 6,60 7,79 56,25 29,36 6,60 7,79 71,52
Pok!. Almazny (Krym-
sko-Doniecka kop.) . 2,48 7,19 49,83 Tk VGRS AP RC R SRR
Pokl. Almazny (Ir-
o | minska kop.) 0,91 7,30 59,04 32,75 0,94 7,30 75,23
:g» Pokl. Almazny (Ka-
% | dijewska kop.). . .1 133 5,25 68,36 25,06 1,12 5,25 81,44
: Pok!l. Almazny (Ka-
;g | dijewskakop.) . . .1 1,5 1,69 71,76 24,96 1,69 1,69 83,86
_;._)) Pokl. Almazny
€ | (Brijanska kop.) . .| o4 1,48 80,37 17,74 0,41 1,48 87,12
A | Pokl. Tolstyj
(Brjanska kop.) 0,25 454 79,50 15,71 0,78 4,54 §2,80
Pokl. Bokowski
(Iszczenko) 2,79 5,07 1,45 5,21 90,58
- Pobiedinaka kopi-i-t ba loas aunan s i e 31,79 11,55 39,15
=
= A 5 baghead | i con s L el fansin bt 12,9 7,0 57,3
_g Kop, Jan Karols i puee el Bt by e S S 7,87 9,93 60,88
o
5
B K o p AV G T LS iy | b Ll e R R 9,57 10,61 57,33
>
2 Kiolo INE T ot o S L s e e G s SO e Ve 2,47 51,91
;2 EiENpeic s s Gl Rl G et T g s e e i i P e R S s ey . 6,50 49,72




i R e, W czesci org.anic'znei wegla Wattobs orkpltkoms Typ
bez popiolu i wody wegla
Siark § Czesc
Wodor e Azot Tlen O0+N Czesci nielotna | Teoretycz- Uzy-
lotna (koks na
H S N O H lotne Fiead Coatiowits) teczna
karbon
5,2 0,4 0,9 A S e R e e L e 6748 24N e ted suchy
5,4 0,5 0,6 R p e And S s e o o D s N A 4
3,84 1.7 1,39 1238 Bl T e g e A e E
5,6 0,4 1,2 Sy A b G e (S R S e T I e A | koksowy
5,3 1,0 1,2 gl LU el R S e e e R R R snchy
4,9 0,3 153 85T b TS| R e Sy o
3,76 0,94 0,75 11,16 3,2 32,88 67,12 6 258 5977 suchy
4,25 0,66 0,90 12,63 3,2 37,97 62,03 6 609 6 334 &
4,63 1,77 115 7,23 1,8 35,33 64,67 7 388 7117 suchy
4,60 1,34 1,16 6,99 1,8 34,29 65,71 7 079 6791 >
) dtugoot
Nivde = gopio~
................................................................................... H 44,82 55 B LR A b s L S e e 5
4,80 5,23 1,50 5,00 1,4 (1,0) | 35,68 64,32 7539 7274 gazowy
5,22 0,28 1,82 4,87 1,3 (0,8) | 26,83 73,17 de kuzienny
4,76 0,71 1,79 5,50 1,5(1,2) | 25,81 74,19 8185 7898 koksowy
4,40 0,93 1,82 3,84 1,3 (0,9) | 18,07 81,93 3 489 8 249 :
4,07 3,66 1,38 3,39 1,2 (0,8) | 16,50 83,50 8 081 7857 suchy
2’32 0,87 23 1,02 LAY ]’51 98,49 ........................................... antracyt
3,01 4,21 0,61 9,68 — 25,65 - 3834 — kennelski
8,4 5,8 — — 1,32 — - 7 480 6 950 boghead
5,8 3,13 0,62 12,49 — — - 6019 5002 brunatny
4,29 3,60 0,69 13,91 — — —- 5792 4890 brunatny
3,65 1,85 1,09 23,62 — — — —— 4012 brunatny
3,29 1,60 0,81 21,09 — — — —— 2999 &
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wegiel brunatny — 64} C — c. g. 1,25—1,10
torf — 59 C — c. g 1,5
drzewo — 505 C — c..g. 1,0 —-0,70

Rysa wegla jest tem czarniejsza, im wie-
cej wegiel zawiera pierwiastku wegla.

Siarka. Zawartos¢ siarki, chociaz na-
og6! nieznaczna, ma duze praktyczne znacze-
nie, jako skladnika szkodliwego przy wszyst-
kich zastosowaniach wegla na opal. Niektére
zwlaszcza zastosowania wegla zupelnie wyklu-
czaja moznosé uzywania wegla zawierajacego
chociazby slady siarki, np. przy spawaniu
(zwarzaniu) zerdzi wiertniczych wegiel kamien-
ny musi byé absolutnie czystym. Do tej czyn-
nosci uzywa sie w Borystawiu 1 innych zagle-
biach naftowych specjalnego gatunku wegla
kamiennego (doppelt gewaschte Schmiedeko-
hle) z Karwiny (Gabriela Zeche) gdyz na
Gérnym Slasku takiego wegla nie mamy.

Siarka moze znajdowaé sie w trojakiej
postaci: a) pirytu i markazytu, b) zwiazkow
organicznych, c) gipsu. W najwie,kszej ilosci
siarka jest zwykle w postaci pirytu lub mar-
kazytu, tworzacego wtracenia, konkrecje, lub
rozdrobnionego w postaci bardzo drobnych
czasteczek, niewidocznych golem okiem. Pi-
ryt jest w weglu cialem wtérnem, nie maja-
cem zwiazku z pierwotna materja roslinna.
Przez redukcje wod siarczanych podczas osa-
dzania sie samego pokladu, lub pézniej siar-
czek zelaza zostaje wprowadzony do wegla.

"Analizy mektorych wegli i ich popiolu
wykazu]a znacznie mniejsza zawartosé¢ zelaza,
niz to jest koniecznem dla zwigzania siarki w
Fe S, i te nadwyzke siarki uwazaja za wcho-
dzaca w zwiazki organiczne.

Oprocz tych szkodliwych form siarki w
weglu, siarka w postaci siarczanéw, a zwlasz-
cza gipsu, nie jest szkodliwa, bo przy spala-
niu wegla pozostaje w popiole. Wegiel gor-
noslaski zawiera takiej siarki w. popiole do

1,73%, a wegiel z Newcastle do 8,21%

Stosunek zawartosci calej siarki do ta-
kiej nieszkodliwej jest bardzo zmienny, i w
praktyce opalowej nalezy zawsze okreélaé ta-
ka nieszkodliwa siarke.

Popiodl. Popidl wegla moze pochodzié
z nieorganicznych skladnikow pierwotnego
materjalu roslinnego, w w1¢ksze] za$ ilodci od
wprowadzenia materjalu nieorganicznego z ze-
wnatrz  podczas procesu osadzania sie
danego pokladu wegla, Jub nawet poézniej juz
po utworzeniu sie wegla w stanie stalym. Ta-
kie wprowadzenie moze nastapi¢ mechanicz-
nie (piasek, szlam), lub chemicznie (wapien,
krzemionka). Znane sa wszystkie przejscio-
we formy od wegla czystego do lupkow i
piaskowcoéw, zawierajacych materjal weglowy.
Najczystsze wegle zawieraja 2%—3% popiolu,
a sa takie wegle, ktore zawieraja tyle mate-
rjatu ilastego, ze zaledwie polowa materjalu
jest palna. Takie wegle moga byé uzywane
tylko na miejscu do opalu kotlow.

Wskutek ulatniania sie C i H i wzboga-
cania sie w C podczas procesu oweglenia
zmniejsza SIQ objetosé wegla, a jednoczesnie
zwieksza sie i procentowa zawarto$é popiolu;
tak niektore antracyty, np amerykanskie, za-
wieraja wiecej popiofu, niz wegle kamienne
tej samej serji pokiadéw. Naogél jednak we-
gle wyzszych rzedoéw zawieraja popiolu zwy-
kle mniej, np. antracyty Pol. Walji.

Chemiczny sklad popiolu jest rézny i ma
pewien wplyw na warto$s¢ wegla. Tak nie-
ktore popioly daja zuzle, co znacznie szkodzi
spalaniu sie wegla. Taka zawartos¢ zuzli w
popiole pochodzi od ilosci tlenkow zelaza,
ktore przy redukcji moga dawaé z krzemiana-
mi latwo topliwe stopy.

Popiél wegli Gornego Slaska zawiera
nieco Mn, Zn, Pb, Cd. Popiol brunatnego we-
gla w Argentyme zawiera wanad. Niektore
wqgle zawieraja kwas fosforowy, szczegélnie
za$ wegle kennelskie, ktéore zawieraja wiele
takich czesci roslinnych, jak spory i pylek
kwiatowy. Nie jest wykluczonem, ze zawar-
tosé¢ fosforu w weglu kennelskim zalezy row-
niez od domieszki materjalu pochodzenia zwie-
rzecego. Specjalne badania wegli zaglebia
Donieckiego, wykazaly, ze nie mozna ustali¢
zadnego zwiazku pomiedzy chemicznym skla-
dem poplolu, a skladem skal stropu; poplol
roznych czqscx jednego pokladu moze roznié
sie znacznie.

W sortownictwie wegla jest konieczne
ustalenie stopnia rozkruszenia wegla najodpo-
wiedniejszego dla oczyszczenia go od popiolu
przed koksowaniem; zalezy to nietylko od
ilosci popiolu w weglu, co wykazuje rozbior
techmczny wegla, lecz réwniez od sposobu
rozmieszczenia popiolu w poszczegolnych war-
stewkach blyszczacych i matowych, z ktérych
sklada sie zwykly wegiel. Stwierdzono, ze
czysty wegiel jest przenikliwym dla promieni X,
a materjal zanieczyszczony popiolem traci prze-
nikliwo$é w mniejszym lub wiekszym stopniu.
Fotograﬁa otrzymana zapomoca promieni X
z plytki wegla grubosci mniejszej od !/s cala,
pokazu;e czysty wqglel czarnem zabarWIemem,
a zanieczyszczenia pozostaja jasniejsze w roz-
nym stopniu w zaleznosci od ich zgeszczenia.
Taka fotografja, pokazujaca bardzo dokladnie
rozmieszczenie 1 charakter zanieczyszenia we-
gla, pozwala osqdzm, ]akl stopien rozkruszenia
wegla trzeba przyjaé przy jego plukamul)
Forma popiolu w weglu i jego rozmieszczenie
moga byé okreslone metoda mikroskopowa;
ta metoda pozwala rowniez ustali¢ i charakter
mineralogiczny popiolu, czego nie daje analiza

) Stach Er, Kohlenstaub-Reliefschliff und
Kohlen-Réntgung. Mitt. Abt. f. Gest., Erz, Kohle-u. Salz-
Unters. Preuss. Geol. Landesants, H. 4, 1928

Kemp C. Norman, The X-ray analysis of
coal; the radiographie variables and their control. Trans.
Inst Min. Eng’, 77, 175-185; May. 1929,

Briggs Henry, A note on the mineralogy
of coal as suggested by X-ray examination. Trans. Inst,

Min. Eng., 77, 5-10; March, 1929



chemiczna, okreslajaca tylko ilosciowa zawar-
tos¢ w popiole réznych tlenkow, zas minera-
logiczny charakter popiolu, naprz. zanieczyszcze-
nie weglanami moze prowadzi¢ do zmniejszenia
wartosci opalowej weglal).

Wegle majace procentowo jednakowy
sktad chemiczny, moga mieé¢ zupelnie inne
wlasnosci fizyczne i chemiczne (ilosé 1 jakosé
koksu, wartos¢ cieplikowa, ilosé¢ czystego
we;gla) wegle nie sa wu-;CJednollteml chemicz-
nemi zwiazkami, ktére mozna byloby przed-
stawié¢ za pomoca formul chemicznych, lecz
raczej sa mieszaninami réznyvch zwiazkow we-
glowodorowych ubogich w tlen i wodor. Na-
ogol jednak chemiczny pierwiastkowy sklad
wggla daje wskazowki co do pewnych wlas-
nosci wegla, sluzace do wustalenia niektorych
gatunkow wegli.

§ 2. Klasyfikacja wegli. Klasyfi-
kacja wegli moze by¢é przeprowadzona z réznych
punktow widzenia: |) stratygraficznego, na we-
gle réznych okresow geologicznych, 2) chemi-
ko-fizycznego, na wegle o ré6znych wlasnosciach
technicznych, 3) petrograficznego czyli morfo-
logicznego na wegle o roznych wlasnosciach
zewnetrznych, 4) genetycznego na wegle roz-
nego pochodzenia?).

1) Wegle kamienne i brunatne.

Typowych przedstawicieli obydwu gatun-
kéw mozna ustali¢ z latwosciag. Brunatne we-

) LessingR, Coal ash and clean coal. Royal
Society of Arts. 1926.— Die Mineralbestandteile der Stein-
kohle. Z. d Oberschl. B. u. fH. Ver. zu Katow., 4, 1928.

Stach Er, uu Kihlwein F.L, Die mi-
kroskopische Untersuchung feinkSrniger Kohlenaufberei-
tungsprodukte im Kohlenreliefschliff. Glickauf, 25, 1928.

Lange Th. Z.d. Oberschl. B.-u H. Ver. zu

Katowice, 1928, 4-5 i inne prace.

*) Klasyfikacje wegli moga byé bardzo réine;
w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pélnocnej rozrdzniaja
do 12 klasyfikacji, kazda z innego punktu widzenia (Classi-
fication of Coal. Amer. Inst. Min. a. Met. Eng Techn.
Publ., 156, 1928):

1) wedlug przyblizonej (technicznej) analizy i war-
tosci cieplikowej;

2) wedlug pelnej analizy wegli;

3) geologiczna;

4) paleobotaniczna;

5) z punktu widzenia budowy fizyko-chemicznej;

6) wedlug ilosci czystego pierwiastku wegla (nie-
lotne czesci);

7) handlowa;

8) wedlug zastosowania wegla na opal na kolejach
zelaznych;

9) wedlug zastosowania w gazownictwie;

10) wedlugotrzymywanych pélproduktéw koksowania;

11) wedlug zapotrzebowania w gospodarce cieplnej;

12) statystyczna.

Patrz tez — Fieldner A. C. Constitution
and classification of. coal. Fuel. 36 - 45; Jan. 1929.

gle maja barwe mniej wiecej brunatnq 1 ryse
brunatng, a przy sproszkowaniu maja brunat-
ne zabarwienie. Typowe wegle kamienne ma-
ja barwe czarna, ryse czarna i daja proszek
takze czarny.

Stojac na punkcie widzenia zwiazku ge-
netycznego pomu:dzy temi weglami mu31my
przyja¢ pomiedzy niemi formy przejsciowe
dowolnie okreslane jako wegiel kamienny, czy
tez brunatny. Pierwotnie kladziono wielki na-
cisk na wiek wegla i uwazano wszystkie we-
gle trzeciorzedowe =za brunatne, a starsze,
zwlaszcza karbonskie — za kamienne; jednak
znane wyjatki nie pozwalaja $cisle trzymad sie
takiego stratygraficznego podzialu. Wegle za-
glebia moskiewskiego, wieku dolno -karbon-
skiego, maja cechy zewnetrzne i wlasnosci
chemiczne wegli brunatnych i naleza wlasci-
wie do gatunkow specjalnych. Wegle Japonji
i Sachalinu wieku trzeciorzedowego i kredo-
wego maja wszystkie wlasnosci wegli kamien-
nych. Wegle gornej kredy w zachodnich Sta-
nach Zjednoczonych (grupa Laramie) maja ty-
powe cechy obydwu gatunkow, przyczem we-
gle kamienne o cechach antracytu sa wyraznie
zwiagzane z wplywami tektonicznymi Wegle
jurajskie na Kaukazie maja wszystkie fizyczne
i chemiczne cechy wegli kamiennych.

Chemicznie wegle brunatne i kamienne
réznia sie swojem zachowaniem w stosunku
do roztworu alkalicznego, a fizycznie — nie-
jednakowa zdolnoscia do koksowania, cieza-
rem gatunkowym, wiekszym dla kamiennego
wegla, oraz wlasnoscia absorbowania wody,
mniejsza dla kamiennego wegla. Niektore we-
gle, zewnetrznie podobne do kamiennego, na
podstawie takich fizycznych i chemicznych
wlasnosci nalezy zaliczyé do wegli brunatnych.

2) Podzial wegli techniczny wedlug sto-
sunku ich do nagrzewania.

Pierwszy Karsten w r. 1836 podzielil
wegle na podstawie wlasnosci koksu, t. j. po-
zostalosci otrzymywanej po nagrzewaniu sprosz-
kowanego wegla bez dostepu powietrza, na
wegle spiekajace sie (Backkohle), niespiekaja-
ce sie (nadtopione — Sinterkohle) i piasczyste

. (Sandkohle).

W praktyce opieraja sie nietylko na wla-
snosciach tej pozostalosci, lecz rowniez i na
charakterze plomienia, wydnela]qcego su: przy
nagrzewaniu wegla, co pozwala rozroznié¢ we-
gle krétkoplomienne i diugoptomienne.

Gruner w r. 1873 podzielil wegle we-
dlug wlasnosci koksu i pierwiastkowego ich
skladu na pie¢ grup: (Tablica na str. nastepnej).

W Westfalji grupy Gruner’a odpowia-
daja gatunkom: 1) suchym gazowym; 2) gazo-
wo - plomiennym; 3) tlustym i koksujacym;
4) nawpo6! tlustym (Esskohle); 5) chudym
weglom.

Wegle tluste (grasses) francuskle] klasy-
fikacji Gruner’ a odpowiadaja wiec gazowym
weglom niemieckiego podzialu, a czwarta gru-
pa (grasses a coke) odpowiada koksujacym
weglom wedlug niemieckiej klasyfikacji.
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Sklad pierwiastkowy O -+N K O K S
€ H O+ N H % Wlasnosci
1. Suche wegle z dlugim
plomieniem (Houilles
flambantes) . 75—80| 5,5—4,5 | 19,5—15,0] 4—3 |55—60 p.ros_zkowa.ty lub
2. Tluste wegle z dlugim nieco stopiony
plomieniem (h. grasses
a gaz). 80—85| 5,8—5,0 | 14,2—10,0] 3—2 |60—68 | stopiony ale
3. Tluste wegle wlasciwe speksny
(h. grasses proprement
dites) 84—89| 5,0—5,5 | 11,0—5,5 | 2—1 |68—74 | stopiony lecz nie
4. Tluste wegle z krotkim silnic spojony
plomieniem (koksujace)
(h. grasses a coke) 88—91 | 5,5—4,5 | 6,5—5,5 | 74—82 stoplony, sﬂmispo-
5. Chude wegla, albo an- igny ¥ fte Spedany
tracytowe (h. maigres
et antraciteuses) 90- 93| 4,5—4,0 | 55—3,0 ] 82—90 | proszkowaty lub
stabo stopiony

Stopien i charakter odgazowania wegli
okresla sie badaniem plomienia przy spalaniu
wegla; antracyt 1 wegle chude daja plomien
krc')tki, jasny i bezdymny, wggle koksujace
i kuzienne daja plomien jasny i kopcacy; we-
gle gazowe i plomlenne (suche) spalaja sie
dlugim, jasnym i kopcacym plomieniem.

Zwykle nazwy, jak wegle koksujace, ku-
zienne, plomienne, gazowe, obejmuja w kazdem
zaglebiu niejednakowe gatunki wegli; zwlasz-
cza wyraza sie to w bardzo wahajace;j sie dla
kazdego gatunku ilosci skladnikéw lotnych.
Wedlug podzxalu przy](:tego w Westfalji (we-
dlug Hilt’a) zawieraja wegle plomienne —
32--45% lotnych skladnikow, wegle gazowe
28—32Y% lotnych skladnikow, wegle koksu]ace
(ttuste) — 19—28Y Iotnych skladnikow 1 we-
gle chude — 4—]9 lotnych skladnikow.

We Francji wegle koksujace zaglebia pol-
nocnego zawieraja skladnikow lotnych 18—26%,
sa wiec zblizone do koksujacych wegli Wes-
tfalji; w zaglebiu Domeckxem wegle koksuyace
odpow1ada]a mniej wu:ce] czwartej grupie

Gruner’a i zawieraja lotnych skladnikow -

18—26%. Na Gérnym Slasku wegle koksujace
zawieraja skladnikow lotnych od 18 do 33%.

zaglebiu Ostrawsko - Karwinskiem wegle
koksujace dolnych grup zawierajq czesci lot-
nych okolo 25%, gornych zas od 32) do 37Y%.
W zagleblu Kuznieckiem wegle koksujace za-
wieraja skladnikow lotnych 22—36%, a naj-
lepsze — pomiedzy 25% 1 28%. W Stanach
Zjednoczonych wegle koksujace naleza do rze-
dow wysoko-bitumicznych {(high-rank bitumi-
nous 1 nisko-polbitumicznych (low-rank semi-
bituminous) z zawartoscia czesci lotnych od
32.2%do 229,

Pomiedzy zdolnoscia wegla do koksowa-
nia, a iloscia zawartych w nim C, H, O niema
stalego stosunku; mozna przypuszczaé, ze ta
wlasciwosé zalezy od obecnosci w weglu pew-

nych zwiazkéw chemicznych; przy utlenianiu
ich wskutek wietrzenia wegla zdolno$é¢ do ko-
ksowania zmniejsza sie, jak rowniez po eks-
trakcji ich zapomoca chloroformu.

W Stanach Zjednoczonych przyjeto po-
dzial wegli na rzedy (ranks) w zaleznosci od
zawartoéci w nich fixed carbon, t. j. nielotne-
go wegla otrzymanego z analizy technicznej,
lecz przeliczonego na czysta organiczna mase
(bez wody i popiolu). Dalej poznamy bllzeJ
zasady tej klasyfikacji, a trzeba pamietac, ze
w Stanach Zjednoczonych angielski termin bi-
tuminous coal obejmuje wszystkie wegle od
polantracytu do wegla brunatnego, i byna]mnle]
nie oznacza, ze wegle takie zawieraja jakie
bituminy. W Anglji oprocz antracytu 1weg1a
bitumicznego w sensie powyzszym rozrézniaja
jeszcze steam coal, co odpowiada weglom
chudym. W Rosji wszystkie wegle poza an-
tracytem i polantracytem nazywaja ,kurnym“
weglem, co znaczy dymiacy wegiel. Wegle
kennelskie i boghead naleza do wegli o wlas-
nosciach specjalnych.

3) Na podstawie zewnetrznych cech we-
gla kamiennego rozrdézniaja dwie odmiany:
a) wegiel blyszczacy, b) wegiel matowy.

Blyszczacy wegiel (Glanz Kohle. houille
brillante, bright coal) jest najwiecej rozpo-
wszechnlony, jest to wegiel kruchy, czarny
i blyszczqcy o przelomle muszlowym, zwykle
pozostawia mniej popiolu od wegla matowego.
W stosunku do zdolnosci koksowania przed-
stawia on wszystkie gatunki od suchego do
spiekajacego sie. Badanie mikroskopowe stwier-

za, ze blyszczacy wegiel powstal z materjalu

roslinnego (humusowego), roslin wodnych i la-
dowych, ktore ulegly procesowi otorfienia
i oweglenia (Inkohlungsprocess).

Antracyt jest jednym z gatunkow blysz-
czacego wedla o metalicznym polysku, twardy
(2—2,5) bogaty w wegiel (90—95%) i o wysokim



ciez. gatunk. (1,4—1,7). Spala sie slabym plo-
mieniem tylko przy sﬂnym doplywie powie-
trza; w stosunku do koksu jest to wegiel suchy,
czyli piasczysty.

Wegiel matowy (Matkohle houille mate,
dull coal) ma barwe od szarej do aksamitno-
czarneJ o przelorme merownym wytrzymalosé
na cisnienie jest w1¢kszq niz kruchego blysz-
czacego wqgla, ciezar gatunkowy jest mniejszy.

emicznie rozni sie mniejsza iloscia pierwiast-
ku wegla, a w1e;kszq 1losc1a wodoru, jest wiec
gazowym 1 spala sie jasnym plomieniem. Po-
mimo, ze jest to dobry w¢g1el gazowniczy,
jednak zupelnie nie koksuje sie.

Wegiel matowy w zlozach tworzy odreb-
ne poklady tylko w wy]qtkowych przypadkach;
zwykle stanowi on soczewki i cienkie warstew-
ki posrod wqgla blyszczacego Dhugi czas
przy)mowano, ze genetycznie jest to utwor po-
wstaly z gm]qcego ilu. Pomiedzy weglami
matowemi rozr6zniaja specjalne gatunki: we-
giel kennelski (Cannel coal, skazona nazwa
od Candle coal), zawierajacy tak wiele wodo-
ru, ze zapalony pali sie jak swieca (candle),
zostawiajac duzo popiolu. Czesciej i ten ga-
tunek stanowi tylko warstewki w blyszczacym
weglu, w jego stropie lub spagu, rzadziej po-
srodku. Drugim specjalnym gatunklem wegh
jest boghead, nazwany tak' od miejscowosci
Boghead w Szkocu megaskopowo trudno go
odrézni¢ od wegla kennelskiego. Inne spe-
c;alne gatunki wegla otrzymaly nazwy torba-
nit i tupek kerosinowy (kerosenshale), czyli
brunatny wegiel kennelski. Od zwyklego, sza-
ro-czarnej barwy kennelskiego wegla gatunki
te roznia sie wiecej brunatnem zabarwieniem.
Kerosenshale Now. Pol. Walji i torbanit Szko-
cji sa wlasciwie tupkami bitumicznemi.

W(—;gle blyszczace 1matowe, poza ken-
nelskim i bogheadem, znajduja sie najczesciej
razem, tworzac pasemkowaty wegiel (Streifen-
kohle, band coal, houille rayée), do ktérego
nalezy przewazna czesé wegli. Zwykle taka
pasemkowatosé jest bardzo delikatna, lecz zu-

pelnie wyrazna i w tym przypadku nawet na
kopalmach okreslaja wegiel jako pasemkowa-
ty, bo obie formy, blyszczaca i matowa, sa
dobrze wyodrebnione. Taki wegiel przypomi-
na pasemkowaty torf, t.j. torf, w ktérym znaj-
duja sie warstewki ilowate tak zwanego sa-
propelu, czyli gnijacego ilu. Taka przejsciowa
forme przedstawia pseudo-kennelski wegiel, w
ktorym matowy i blyszczacy wegiel bardzo
gesto przerastajg sie wzajemnie.

Lupek palny weglowy jest to wegiel bo-
gaty w popiol, lupkowaty 1 malo blyszczacy,
ktory przechodzi w zwykly lupek ilasty zmie-
szany z substancja weglowa. Po spaleniu ta-
kiego tupku pozostaje cze$é nieorganiczna, za-
chowujaca ksztalt pierwotnego kawatka w po-
staci czerwono zabarwionej masy.

Wegiel wioknisty (kopalny wegiel
drzewny, Mineral charcoal, Faserkohle, fusain
" i houille mate fibreuse), o barwach szarej do
aksamitno-czarnej, czasem o polysku jedwabi-

stym ma dobrze zachowana budowe drzewa,
Zwykle tworzy cienkie nieprawidlowe wkladki
bardzo czesto bogate w piryt. Zazwyczaj ga-
tunek ten w niewielkiej ilosci towarzyszy in-
nym weglom. Ten wegiel uwazaja za produkt
nie oweglenia masy drzewnej, lecz zweglenia,
jak zwyklego drzewnego wegla. Jedni (Bode,
Grund, R. Potome) uwaza]qtenwgglelzawy—
nik lesnych pozarébw w czasie nagromadzenia
materjalu roslinnego, inni (jak Dawson,
Grand Eury, D.White, Duparque)zawy-
nik innego chemicznego procesu rozkladu ma-
terjalu roslinnego przy dostepie powietrza.
Naturalny wegiel drzewny jest spotykany w
pokladach wegla kamiennego czesciej, niz
w zlozach wegla brunatnego, lub torfu.

Gagat jest to wqglel bltumlczny, zw1¢zly,
przyjmujacy politure i nadajacy sie do roz-
nych wyrobow. Zwykle spotyka sie posrod
lupkéw jurajskich, naprz. posidoniowych, bo-
gatych w substancje bitumiczna.

Wegle brunatn e mozna podzieli¢ na
dwie grupy: !)

A. Wegle z wkladkami wyraznej budo-
wy drzewnej, czyli miekkie wegle brunatne
(Weichbraunkohlen).

l.Ziemiste wegle, majace przelom
nieréwny, ziemisty; spojnosé luzna, lub mocna;
latwo daja pyl, rozsypuja sie i barwia przy
dotknieciu. Wegle brunatne srodkowych Nie-
miec, Wielkopolski, polnocno - zachodnich
Czech.

2. Lupkowaty ziemisty wegiel, majacy
przelom lupkowaty, trudniej rozsypuje sie w
proszek. Wegle niektorych alpejskich zléz w
Tyrolu i Styrji.

B. Wegle niemajace wkladek o budowie
drzewnei, czyli twarde wegle brunatne (Hart-
braunkohlen).

1. Matowy wegiel. Zbity zwiezly wegiel
na przelomie matowy, czasem o przelomie
muszlowym. Wegle Dux - Brux w Czechach,

Zawiercia.
2. Blyszczacy wegiel (Pechkohle czyli
smolisty wegiel), o zewnetrznych cechach

zblizonych do cech wegla kamiennego, barwy
czarnej, rzadziej brunatnej. Wegle gérnej Ba-
warji, alpejskie trzeciorzedowe.

Pomiedzy typowemi weglami tych grup
istniejg wszelkie mozliwe przejsciowe formy.
Jako szczegolne gatunki wegla brunatnego
rozrozniaja:

1. Lignit, czyli zwyczajny, drzewiasty we-
giel; zwykle tworzy tylko czesé¢ pokladu we-
gla brunatnego, zwlaszcza miekkiego.

2.Pyropissyt, wegiel z materji przewaznie
bitumicznej (zywicznej) barwy czerwonawo-
z6ltej do brunatnej. Zwykle tworzy tylko do-
mieszke w brunatnym weglu ziemistym, ktory
otrzymuje w tym wypadku nazwe pyropissy-

) Gothan, Pietzsch und Petraschek,
Die Begrenzug der Kohlenarten und die Nomenklatur der
Braunkohlen. Braunkohle, 1927, str. 669-674.

Erich Stach, Kohlenpetrographisches
kum. Berlin 1928, str. 155-159.

Prakti-
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towego, czyli Schwelkohle, t. j. wegla nadaja-
cego sie do destylacji na parafint;, oleje. Czy-
stym pyropissytem mozna nazywac¢ wegiel da-
jacy conajmniej 50 9 substancji rozpuszczalne]
w benzolu.

3. Dysodyl, czyli Papierkohle, réwniez
obfity w substancje bitumiczne, budowy list-
kowatej, albo papiérowej.

Przy ocenie wegla brunatnego,
rozrézniaé wegle nadajace sie do:

|. otrzymania tak zwanego Montanwachs
(wosk) zapomoca ekstrakcji (benzolem) przy
temperaturze umiarkowanej. Montanwachs ma
rozne zastosowanie — do izolacji, na swiece,
na tluszcze i przedstawia substancje bitumicz-
ne. Surowy wosk moze byé rozdzielony zapo-
moca zimnego alkoholu na Montanwachs
i Montanharz (smole). Czysty Montanwachs
daje 66 ), smoly, ktora zawiera do 47% pa-
rafiny.

2. otrzymania smoly przez
(Schwelerei) lub w generatorach;

3. tylko do fabrykacji brykietow;

4. uszlachetnienia przez zweglenie przy

niskiej temperaturze (tak zwane Bertinierungs-
verfahren);

5. tylko do spalania pod kotlami na miej-
scu odbudowy lub w mniejszym promieniu
przewozu. We;gle, nada]qce sie do pierwszych
dwéch operacji, nazywa]q bitumicznymi, a re-
szte — weglami na zuzycie bezposrednie.

4) Rézne gatunki wegli zwykle dzielg
rowniez na grupy genetyczne: wegle humusowe,
wegle sapropelitowe, czyli sapropelity kopalne,
1 utwory liptobiolitowe (smolne).

nalezy

destylacje

Wegle humusowe.

Materjalem do tych wegli sa szczatki ro-
élin ladowych i blotnych, ktére ulegaly proce-
sowi rozkladu przy dostepie tlenu w wodzie,
czyli otorfieniu i nastepnie powolnemu oweg-
leniu, czyli wzbogaceniu w wegiel kosztem
wszystkich innych skladnikéw przy jednoczes-
nem zubozeniu w wodér. Do tej grupy zalicza-
ja typowe wegle brunatne i1 kamienne blysz-
czace; stwierdzono teraz, ze i matowy wegiel
jest weglem humusowym.

Sapropelity.

Materjalem pierwotnym jest szlam czyli
il, zZtozony ze szczatkow organizmoéw wodnych
tak zwierzecych (skorupiaki), jak i roslinnych
(spory, pylek kwiatowy, wodorosty), zbieraja'
cy si¢ na dnie wod stojacych. Taki it przyj-
muje z czasem wyglad galarety, a nastepnie
masa ta, o ile proces odbywa sie bez doste-
pu tlenu, ulega rozkladowi z wydzielaniem sie
CH; i innych produktéow lotnych, przy réwno-
czesnem wzbogacaniu w wegiel, wodér i sub-
stancje tluszczowe. Produktem takiego rozkla-
du sa sapropelity trzeciorzedowe, czyli dyso-
dyl i karbonskie — czyli wegle kennelskie;
do tejze samej kategorji zaliczano niestusznie
i zwykly wegiel matowy.

Obecnosé roznego materjalu i kolejnosé
tego, czy tez innego procesu prowadzi do
wspolnego utworzenia sie wegla blyszczacego
i matowego, rowniez do przewarstwienia we-
gli humusowych i sapropelitowych.

Liptobiolity sa to utwory przewaz-
nie z materjalow smolistych i woskowych, kto-
re jednak spotykamy tylko w zwiazku z we-
glami brunatnemi. Rosliny trzeciorzedowe praw-
dopodobnie zawieraly substancje smolne w
wieksze]j ilosci, z ktorych powstaly wegle smo-
liste, pyropissyt i bursztyn.

§3 Wietrzenie wegli Wegle
kopalne naréwni z innemi skalami ulegaja
w odkrywkach na powierzchni ziemi i przy
magazynowaniu na powierzchni zmianom, kto6-
re nazywamy wietrzeniem. Glownym czynni-
kiem takich zmian jest tlen powietrza, a pro-
ces polega na utlenieniu czyli powolnem spa-
laniu sie wegla.

Wegiel przy lezeniu na powierzchni zie-
mi ulega zmianom chemicznym i fizycznym,
traci bowiem wlasnosci opalowe, zdolnosé do
koksowania i wlasnosci gazowe. Duze odlamy
wegla rozsypuje sie w drobne kawalki, a na-
wet w pyl weglowy i wartos¢ wegla zmniej-
sza sie.

Zmiany chemiczne polegaja na utlenieniu
czesci wegla 1 wodoru w dwutlenek wegla
i wode. Wegiel absorbuje tlen czesciowo
bezposrednio, a przy podwyzszeniu tempera-
tury chemiczna dzialalnosé tlenu zwieksza swoja
energje. Proces ten nie jest jednak natyle
szybklm, aby skutkl jego mozna bylo zauwa-
zy¢ juz w przeciagu roku.

Wilgoé jest czynnikiem szkodliwym tylko
w obecnosci markazytu, ktorego utlenianie
w stanie wilgotnym prowadzi do nagrzewania
wegla predzej, anizeli w stanie suchym.

Znaczna zawartosé¢ wilgoci w weglu na-
og()l zmniejsza niebezpieczenstwo samozapal-
nosci, bo czasteczki wody zapelniaja pory
w weglu i zabezpieczaja od krazema powie-
trza. Samozapalnosé zalezy réowniez od wiel-
koséi kawalkow wegla i zwieksza sie dla we-
gla drobnego, a zwlaszcza dla pylu weglowego;
obecnos$é mineralnego wegla drzewnego (wiok-
nisty wegiel) bardzo porowatego i skionnego
do tworzenia pylu weglowego zwieksza nie-
bezpieczenstwo samozapalnosci wegla.

Fizyczne wlasnosci wegla (opalowe ko-
ksownicze i inne) zmieniaja sig przy wietrzeniu
prawdopodobme wskutek zmniejszenia ilosci
wegla i wodoru, a zwiekszenia ilosci tlenu.

Wegle brunatne wskutek swojej wieksze)
porowatosci {atwiej wchlaniaja tlen powietrza,
a wiec wietrzeja predzej od wegli kamiennych
i samozapalnos$é ich jest latwiejsza.

Weglel brunatny na powierzchni przyj-
muje ciemniejsze barwy, do brunatno-szarej,
a na powierzchniach szczelin nabiera meta-
licznego polysku (Wetterkohle).
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Nagromadzenia materjalu organicznego,
z ktorego utworzyly sie dzisiejsze zloza wegli,
moga powstawaé na tem samem miejscu, na
ktorem rosla roslinnosé (autochtonicznie), lub
przez przeniesienie tego materjalu w inne
miejsce (allochtonicznie).

§ I. Charakterystyczne ce-
chy zloz pochodzenia autoch-
tonicznego (teorja nagromadzenia ma-
terjalu in situ).

spagu pokladu wegla znajduja sie
czesto slady korzeni i innych podziemnych
organow roslin. Za takie korzenie roslin okresu
karbonskiego uwazaja tak ' zwane stygmarje
(Stigmarie), ktorych polozenie i rozmieszcze-
nie pod pokladem wegla zupelnie odpowiada
rozmieszczeniu korzeni roskn zyjacych. Po-
szczegolne odgalezienia takich korzeni maja
czesto uklad promienisty, ktéry nie moglby
pozostaé, gdyby rosliny zostaly przeniesione
skadinad na miejsce ich osadzenia. Poziom
stygmarjowy pod podkladem wegla przyjmuja
za poziom tego gruntu, na ktéorym zyly rosli-
ny, ktére wytworzyly dzisiejszy poklad. W ko-
palni taki poziom ze stygmarjami mozna
poznaé po sposobie pekania skaly. kupek
gliniasty peka wskutek obecnosci takich ko-
rzonkow nie réownolegle do powierzchni lup-
kowatosci, lecz nieprawidlowo. Jezeli zbada-
my przyczyne takiego sposobu pekania, to
nietrudno znalezé rozmieszczone w roéznych
kierunkach stygmarje i ich rozgalezienia (Ap-
pendices), ktoére czesto oplatuja partje lupku.

Wegle autochtoniczne mlodszego wieku
maja rowniez analogiczne utwory bezposred-
nio pod pokladami; jest to tak zwany Roh-
richtboden (rurkowaty grunt) pod pokladami
wegla brunatnego i torfu. Niektére poktady
wegla brunatnego leza na glinach 1 piaskach,
poprzecinanych korzonkami przeksztalconeml
w wegiel. Takie korzenie na glebokosci 20—30
cm. przecinaja warstwy gliny w poziomym kie-
runku a glebie;j rozgalezna]q sie. Podobne rur-
kowate utwory znajduja sie czesto pod torfem.

Zloza weglowe.

Dowodem autochtomcznego powstawania
zloza weglowego sa rowniez lasy kopalne,
w postaci licznych stojacych pni i1 pniakow
drzew w spagu, stropie lub posrodku pokladu
wegla. Slynny jest taki las w Whiteinch okolo
Glasgow w Szkocji, stanowiacy jeden z za-
bytkow przyrody; pnie takie rozgaleziaja sie
ku dolowi w stygmarje. Czesciej znajdowane
sa pnie i1 ich korzenie w kopalniach wegla
brunatnego; okolo Lausitz w Prusach pomie-
dzy takiemi drzewami okreslono drzewa iglaste
Taxodium i Sequoia, do dzi$ jeszcze zyjace
w blotnistych lasach poludnia Ameryki potnoc-

nej. Rozmiary pni tych drzew wynosza czesto -

2—4 m. w przekroju, a wiek ich, sadzqc po
pierscieniach rocznych, wypada na wiecej niz
tysiac lat; odpowiednio do tego wysokosé tych
ez Horhiada do 60 m. Drzewa te rosty
dosyé gesto, bo na 1000 m? wypada niemniej

niz 30 takich olbrzyméw, ktére swojemi ko-
narami tworzyly zupelnie ciemne bory. Partje
zloza weglowego wolne od takich drzew od-
powiadaja duzym polanom w lasach, a powa-
lone w nieladzie lub rownolegle lezqce pnie
— partjom, zwalonym przez wiatry.

Nastepnie jako dowodd autochtonicznego
pochodzenia zloza moze stuzyé doskonaly sto-
pien zachowania bardzo delikatnych czesci
roélin, znajdowanych bezposrednio w stropie
pokladow, czesto w takim stanie, jak w her-
barjum. Taka konserwacja bylaby niemozliwa
w przypadku przeniesienia roslin przez wode

iezaca.

Nakoniec nader rownomierna i czesto
bardzo znaczna rozleglos¢ wielu nadzwyczaj
czystych pokladéw wegla przemawia réwniez
za autochtonicznem pochodzeniem zloza. Przy-
klady takich pokladéw znajdujemy na Gérnym
Slasku, w Westfalji, w zaglebiach Belgji i pol-
nocnej Francji, Anglji i Stanow Zjednoczonych.

§ 22 Charakterystyczne ce-
chy z16z pochodzenia allochto-
nicznego (teorja nagromadzenia materjalu
przeniesionego, czyli drift'u).

Zloza tego rodzaju maja rozciaglosé ra-
cze] nieznaczna, miazszosé pokladéw nader
wahajaca sie, oraz wieksza zawartosé popiolu.
Szczatki roslinne w tych zlozach rzadko sa
zachowane w dobrym stanie. Czesci roslin
spotykaja sie przewaznie w postaci luznych
szczatkow, rozkruszonych na male czasteczki
wskutek polamania czesci roslin podczas prze-
noszenia ich. Pozostaja tylko czesci odporniej-
sze, znajdowane w takiej ,sieczce“ (Hacksel).

Czesto jako dowod allochtonji, przytacza
sie uwarstwienie samego wegla, jednak uwar-
stwienie czyli lupkowato$¢é mozna zauwazyé
rowniez i w torfie, powstalym bezwatpienia
na miejscu znajdowania sie roslinnosci.

Zloza allochtoniczne sa przewaznie nie-
wielkie, jak n. p. zloze Dohlener Becken
w Saksonji, ktorego wegiel o znacznej zawar-
tosci popiolu przechodzi w lupki wqglowe
Taka mieszanina materjalu weglowego i okru-
chowego jest charakterystyczna dla zl6z alloch-
tonicznych.

Na torfowiskach czestem zjawiskiem jest,
ze juz gotowy torf zostaje przeniesiony przez
wode 1 na nowo uwarstwiony w innem miej-
scu. Takiemu wtornemu zlozu torfu (Brockel-
torf — kruchy torf) odpowiadaja niektore zlo-
za wgg]a brunatnego, ktéry w tym przypadku
nazywaja weglem zmytym (Rieselkohle). Wiek-
sze odlamki wegla w takich pokladach sa
otoczone ziemista masa weglowa, lecz praw-
dziwe otoczaki wegla sa jednak rzadkie.

Wskutek takiej powtornej allochtonji we-
giel otrzymuje wiecej zanieczyszczen, a konco-
wem stadjum takiego transportu sa tylko tward-
sze odlamki wegla w glinach lub piaskach.

§ 3. Nieckowata budowa wielu zaglebi,
np. St. Etienne, Blanzy—Creusot, Autun—Epi-
nac, Commentry, Decazeville i innych w $rod-

-
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kowej Francji, bardzo nieprawidlowa rozcia--

glos¢ pokladow, grubo-okruchowy sklad osa-
dow sluzyly zawsze za glowne dowody alloch-
tonicznego pochodzenia samych zl6z; przy-
puszczano, ze nietylko plonne warstwy, lecz i
pokiady wegla powstaly przez zniesienie ma-
terjalu roslinnego z otaczajacego ladu w srod-
ladowe jeziora lub zatoki; Fayol') rozwinal
na podstawie takich spostrzezen t. zw. teorje
delt. W zaglebiu Commentry stwierdzono, ze
glowny poklad gornego oddzialu karbonu pro-
duktywnego, tak zw. Grande Couche, zaczy-
najac sie na poludniowo-wschodnim krancu
niecki w postaci pokladu grubosci kilku cm.
ku zachodowi gwaltownie grubieje do miaz-
szosci 10—12 m, utrzymuje taka grubosé na
przestrzeni 2% km, a nastepnie wyklinowuje
sie, rozdzielajac sie na sze$é¢ wachlarzowato
rozchodzacych sie odnég Produktywny gorny
oddzial karbonu nie jest tu jedna serja warstw,
lezacych na spagowym konglomeracie granito-
wym, lecz tworzy dwie strefy, przedzielone
strefami konglomeratéow dolnych; o stosunku
warstw gornego oddzialu (miazszosci 200 —
300 m) do serji dolnej (miazszosci 500—800 m)
stanowi nietyle nawarstwienie, ile boczne prze-
warstwienie. Wedlug teorji delt, do glebokie-
go wodnego zbiornika wlewaly sie z otaczaja-
cych gor potoki, przynoszace obfity materjat
okruchowy, ktory osadzal sie w formie utwo-
row. deltowych, stopniowo wypelniajacych zbior-
nik. Pierwotny zbiornik stopniowo przeksztal-
cal sie w dwa mniejsze; energja transportu
zmniejszala sie, wody mogly przynosi¢ mate-
rial tylko cienszy i drobniejszy a razem z nim
1 mater]al roslmny, ktory tworzyl nagromadze-
nia na miejscu tych mniejszych zbiornikow.
Nieprawidlowe uwarstwienie skal okruchow,ch,
ciagle zmiany miazszosci i skladu, upad takich
warstw, odpowiadajacy kierunkowi biegu wo-
dy—stwierdzaja ich deltowa nature i tlumacza
zaleznos¢ petrograficzna takich utworéw od
skltadu otaczajacych czesci géor. Deltowa na-
tura grubo-okruchowego materjalu moze byé
przyjeta bez zastrzezen; na korzysé takiego
samego powstawania samych pokladow wegla
przez zniesienie materjalu najwiecej przema-
wia przewarstwienie i wzajemne przejscia mie-
dzy pokladami wegla i okruchowych osadow;
obecnos¢ kawalkow wegla od drobnych ka-
watkow do znacznych bryl i kry w piaskow-
cach, moze byé¢ wytlumaczona tylko na drodze
osadu mechanicznego.

Dla pokladéw wegla moze byé jednak
dane i inne wytlumaczenie. W stopniowo wy-
pelnianym zbiorniku wodnym, mogla na pew-
nych przestrzeniach rozwija¢ sie roslinnosé
karbonska; perjodyczne wahania ladu ku dolo-
wi mogly skutkiem tego perjodycznie grzebac

1) Fayol H. Etudes sur le terrain houiller de
Commentry. Lithologie et Stratigraphie. Bull. Soc. Ind.
Minér. St. Etienne, 2 sér.. XV, 1887.

Résumé sur la théorie des deltas.

de France, 3 sér.. XVI, 1890.

Bull. Soc. Géol.

mase organogeniczng pod nawalem nowych
osadoéw mechanicznych. Nagromadzenie ka-
walkow wegla wsréd piaskowcow moze swiad-
czy¢é tylko o tem, ze przed osadzeniem sie ich
juz byly gotowe poklady wegla w nastepstwle
zburzone i przeniesione. Zbiornik ‘czesciowo
wypelniony utworami deltowemi, a plytszy
mogl przedstawiaé warunki pomyslne dla opa-
nowania go przez roslinnosé blotnista i nizin-
na, ktora mogla tu rozwijaé sie tak jak na
bagnach i torfowiskach, da]qc materjal czes-
ciowo ulegajacy przeniesieniu i przewarstwie-
niu z osadami okruchowymi. Nawet przy
miazszosci osadow 700 m, jak w Commentry,
a tembardziej przy miazszosci kilku tysiecy m
jak w St. Etienne, byloby trudnem do zrozu-
mienia stopniowe wypelnienie takich glebokich
zbiornikow. Raczej mozna przypuszczaé, ze
kazdy taki zbiornik pozostaje zawsze plytki i
w miare narastania osadow ulega stopniowe-
mu osunieciu ku dolowi. Okresy erozji i se-
dymentacji grubego materjalu odpowiadaja
wlasnie takim okresom obnizania, a okresy
sedymentacji drobnego materjalu, zabagnienia
i osadzania masy roslinnej odpowiadaja okre-
sowi wzgle;dnego spokoju. ]ako dowodd prze-
mawiajacy na korzysc rozwoju roslinnosci na
miejscu, mozna uwazaé znajdowanie sie mniej
wiecej pionowych pni, ktéorych obecnosé
Fayol ttumaczyl przeniesieniem drzew o ko-
rzeniach obciazonych.

Grand’ Eury!) zebral w zaglebiu Loire
fakty, ktore do pewnego stopnia godza kran-

- cowe poglqdy o tworzeniu sie pokladéw we-

gla in situ iprzez przeniesienie. Flora karbonu
nalezala do drzewnej, rozwijajacej sie na bag-
nach, jak to dzi§ jeszcze mozna spotkaé na
bagniskach (swamps) Am. Poélnocnej, lecz ro-
slinnosé ta byla ladowa, a nie woduna; drzewa
te mialy oprécz stygmaryj dodatkowe korzon-
ki, ktore slaly sie po dnie bagna Takie do-
datkawe korzonki znajduja sie na pniach kala-
mitow i lepidodendronéw na roznej wysoko-
sci, prawdopodobnie wskutek stopniowego za-
sypywania dolnej czesci rosliny. W tych przy-
padkach, gdzle kilka pokolen drzew rosto na
jednem miejscu, korzenie gornych pni przem-
kaja pomledzy korzenie dolnych. Razem z roz-
nemi czesciami roshn, jak galezie, kora, liscie
ktore zna)du;q sie w samych pokladach wegla
nigdzie nie byly jednoczesnie spotykane szczat-
ki korzeni i korzonkow dodatkowych. Kopal-
ne lasy ze stojacemi i lezacemi pniami i pnia-
kami nie maja znacznej rozciaglosci; przedsta-
wiaja one raczej poszczegoélne grupy drzew,
rozrzucone okolo krancow wiekszych zaglebi
weglowych. Prawdopodobnie drzewa karbon-
skie byly umocowane w glebie stosunkowo

Y Grand' Eury, Du bassin de la Loire, sur
les tiges debout et souches enracinées, les forets. Congr.
géol. Intern. VII session, C. R., 1901

Grand’ Eury, Recherches géobotaniques sur
les forets et sols fossiles et sur la végétation et la flore
houillére. Paris, Béranger, 1913.



stabo i lekko padaly, zostawiajac na miejscu
swego wzrostu tylko korzenie z rozgalezienia-
mi i korzonkami. Po kilku pokoleniach drzew
ziemia na tem miejscu zostawala przeksztal-
cona w rodzaj humusowej gleby (czarnoziem),
ktora przedstawia sie dzis w spagu pokladow
weglowych w  postaci gliny lub lup-
ku iglastego z korzonkami (under clay). Ko-
rzenie trzonoéw w stropie pokladu weglowego
nie przenikaja przez niego, lecz sciela sie po
powierzchni. Masa roslinna nie mogla sluzyé
za glebe dla zywych roslin i pomiedzy korze-
niami in situ, a weglem znajdujacym sie pod
niemi niema zadnego zwiazku, natomiast cze-
sto mozna stwierdzi¢ zwiazek pomlqdzy pnia-
mi z korzonkami, a weglem nad niemi. Cze-
sto takie korzenie przechodzq bezposrednio w
weglel w ktorym mozna stwierdzi¢ nawet
zwalone pnie, galezie 1 liscie, . nalezqce do
drzew, ktorych korzenie pozcstaly na miejscu.
Zachowanie pni stojacych na miejscu powsta-
nia takich drzew jest zupelnie jasne i nie po-
trzebuje tlumaczenia, jakie dawal temu zja-
wisku Fayol. Nie znaczy to jednak, aby caly
materjal, z ktorego powstal poklad wggla, byl
nagromadzony na miejscu powstania takich
drzew i innych roslin. Roéwniez 1 dzisiaj na
bagnach i zatopionych przestrzeniach blotnisk
padajace drzewa i krzewy sa znoszone w cze-
sci bagnisk bardziej odkryte i tylko otoczone
wyspami porosnigtemi roslinami, ktc')rych lis-
cie, galezie i pnie nagromadzaja sie w srodko-

wych lagunach. Czesci roslin, ktore padaja do.

wody, sa w takim stanie zachowania, jak zwy-
kle na bagniskach; te czesci roslin nie ulegaja
przetarciu -1 zdruzgotaniu w takim stopniu, jak
czesci roslin ladowych po dalekim przeniesie-
niu przez wody biezace. Stopien mechanicz-
nego rozkruszenia takich czesci roslin swiad-
czy, ze ulegly one przeniesieniu na nieznacz-
na odlegloéc' Zupelnie rownolegle uwarstwie-
nie we;gla i skal plonnych w spagu 1 stropie
przemawia raczej za sedymentacja w srodowi-
sku wodnem, chociazby w takich warunkach
jak na torfowiskach, a nie na ladzie. Obec-
nosé laguny z mnostwem wysepek 1 znacz-
niejszemi przestrzeniami wodnemi daje nieco
inny obraz, autochtonicznego nagromadzenia
materjalu roslinnego niz dzisiejsze nawet
brzeznomorskie torfowiska. Nie jest wykluczo-
nem, ze nagromadzenie materjalu roslinnego
moze powstawaé w jeziorach lub zatokach
rzecznych 1 przez przeniesienie tego materjalu
przez wode biezaca, jak tego wymagaja teorje
FayolaiOchsenius' a. Sposéb nagro-
madzenia materjalu moze by¢ innym dla kazdego
poszczegolnego zloza weglowego. Zloza wegli
brunatnych zwlaszcza trzeciorzedowych gdzie-
niegdzie s3 wyraznie zwigzane 2z dolinami
rzek 1 Karol Ochsenius, jeden z nie-
mieckich badaczy o wybitnie krytycznym u-
mysle, dawno juz rozwinal teorje zniesienia
Fayol a, stosujac mysl o mozliwosci wply-
wu na segregacje osadow walow (bar), czyli
barjer, odcinajacych zakole rzeki od glowne-
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go nurtu.! Wedlug tego autora miejscem na-

gromadzema mater]alu roslinnego moga byé¢
przewaznie boczne jeziorne rozszerzenia wiel-
kich rzek, co jest zwyklem w deltach. Takie
obszerne zakola sa odciete od rzeki walem
(bar), ponad ktérym przy dostatecznej wyso-
kosci poziomu wody materjal roslinny jest
swobodnie przenoszony; jezeli takie szerokie
zakole jest zamkniete, razem z materjalem ro-
shnnnym dezne osadza¢ sie materjal nieorga-
niczny, i moze ostatecznie powsta¢ pokiad
masy rosélinnej o wiekszej zawartosci popiolu,
jak to czesto bywa zpokladami wegla brunat-
nego. Przy znacznej réznicy w szybkosci o-
sadzania ciezszego materjatu drzewnego i de-
likatnego materjalu zawieszonego w wodzie,
moze nastapié pelniejsza ich segregacja. Jezeli
takie zakole ma ujscie nizej, moze sie zdarzyé,
ze przez dolne polaczenie z glownym nur-
tem rzeki znaczna czesé materjalu zawieszone-
go zostanie wyniesiona, a caly materjal drzew-
ny moze wytworzy¢ poklad czystego wegla.
Jezeli poziom wody w rzece obnizy sie, w za-
kole nie moze by¢ zniesiony materjal drzew-
ny, lecz osadza sie tylko il stropu pokladu.
Kiedy taka przegroda zostanie zupelme przer-
wana, w zakole dostaje sie rowniez gruby ma-
terjal okruchowy Takie wahania poziomu wo-
dy i zmiana stanu przegrody moze tlumaczyé
zarbwno nagromadzenie czystego materjalu
drzewnego, jak i ilow i piaskowcow stropu,
oraz materjalu mieszanego.

§4 Zloza paraliczneilimnicz-
ne, czyli powstale okolo brzegu morza i da-
leko od niego (srodladowe).

Analogiczne utwory mozna rozrdznic¢ i po-
srod zl6z torfu; zloza ciagnace sie wzdluz
podnoza gor, jak nasze podkarpackie, a takze
u polnocnego stoku *Alp sa utworami limnicz-
nemi, zloza zas znajdujace sie wzdluz brzegu
morza sa paralicznemi.

Podstawa dla odrézniania tych dwoch
typow sa skaly towarzyszace, zawierajace badz
skamieliny morskie, badz bedace utworami
slodkowodnemi. Przewarstwienie pokladow we-
gla osadami morskiemi, jak w zaglebiach an-
gieiskich, belgijsko-francuskich, westfalskiem,
gornoslaskiem stwierdza ich typ paraliczny.
Typ limniczny charakteryzuje przewarstwienie
podladéw wegla osadami ladowemi i grubemi
warstwami konglomeratow, co dowodzi utwo-
rzenia sie ich z materjalu przyniesionego woda
biezaca. Limniczny typ zl6z wegla ma zwy-
kle mniejsza rozciaglosé; ilosé i migzszosé po-
kladow wegla i warstw towarzyszacych zmie-
nia sie w tym typie na niewielkiej. odleglosci.
Do tego rodzaju naleza zaglebia dolno-slaskie,
czeskie 1 saskie oraz male zloza srodkowej
Francji (Commentry, St. Etienne i inne).

Rosélinnosé karbonska musiala byé nieco
inna okolo brzegow morza i daleko od niego,

Ochsenius K., Die Bildung der Kohlen-
flotzen. Z. d. d. geol. Geselsch., XLII, 1892.
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¢o rzeczywiscie potwierdzaja szczatki roslinne
napotykane w zlozach paralicznych (rodzaj
Lonchopteris) i limnicznych (rodzaj Linopteris).

Swoja droga musza istnieé i pewne przej-
sciowe utwory w kierunku pionowym i pozio-
mym pomiedzy obydwoma typami. W zagle-
biu gérnoslaskiem warstwy plonne miedzy
pokladaml lekowemi (Muldengruppe) 1 siodlo-
(Sattelfloze) zawieraja w niektorych
miejscach szczatki fauny sfonawo-slodkowodne;j
i slodkowodnej (Unio i Antracomya); nato-
miast warstwy plonne pomiedzy pokladami
dolnej grupy (warstwy podredenowskie — czyli
brzezne Randgruppe i warstwy ostrawskie)
zawieraja tylko morskie skamieliny. Jako ca-
losé zaglebie jest parallczne, lecz ku koncowi
jego tworzenia sie brzeg morza zostal juz
znacznie odsuniety.

§5. Warunki tektoniczne po-
wstawania z160z weglowych. Naj
wieksze zloza wegla naleza do cza-
sow karbonu i trzeciorzedu. Podczas tych o-
kresow zachodzily najwieksze gorotwoércze i
wulkaniczne zjawiska, ktorych nastepstwem
byla spotegowana dzialalnosé¢ czynmkow ero-
dujacych powierzchnie ziemi, a wiec i szcze-
golnie pomyslne warunki dla odzywiania ro-
slinnoéci i jej rozwoju. Rozmieszczenie geo-
graficzne zl6z weglowych, ich wiek, litologiczne
cechy skal we;glowych oraz ich miazszosé po-
tw1erdza]q istnienie takle] zaleznosci pomlgdzy
procesaml gorotworczyml, a tworzeniem sie
zl6z weglowych.

Proces nagromadzenia materjalu roslinne-
go zalezal od z]ansk oscylacn brzegu mor-
skiego. Znaczng migzszosé pokladow wegla i
znaczng ich ilos¢ w jednej serji, dochodzaca
setki 1 wiecej, mozna wytlumaczyé tylko przez
dlugotrwale i powolne obnizanie sie dna mor-
skiego, jak to widzimy i na dzisiejszych tor-
fowiskach brzeznych. Jezeli zanurzanie sie
brzegu postepuje predzej od nagromadzenia
mater]alu roslmnego, nastepuje przerwa w tem
nagromadzemu i osadzenie mater]alu nieorga-
nicznego. Nastepstwem zmniejszenia szybkosci
zanurzania sie lub ruchu przeciwnego jest po-
nowny rozwdj roslinnosci i nagromadzenie ma-
terjalu roslinnego. Takie wahania szybkosci
obnizania dna morskiego czyli oscylacje brze-
gu prowadza do osadzania warstw plonnych
pomiedzy pokiadami wegla.

W obecnej przyrodzie takie zjawiska za-
topionych laséw znane sa okolo Charleston’u
w Pol. Carolinie, a torfowiska pod poziomem
morza — na brzegach morza Pélnocnego.

Obnizanie ladu idace w tym samym tem-
pie co rozwdj roslinnosci prowadzi de znacz-
nego zwiekszenia miazszosci pokladu wegla,
jak to widzimy na zlozu brunatnego wegla w
okolicach Kolonji, gdzie grubosé pokladu wegla
zmienia sie od 50—100 m (na zachodnim sto-
ku gor Renskich) do normalnej grubosci 30 —
40 m (na wschodnim stoku tych gor)

Obnizanie brzegu morskiego prowadzi do
zjawiska transgresji lub ingresji morza. Slady
takich ruchéw w postaci otoczakéw skal na
pewnych poziomach serji weglowej stwierdzo-
no, np. w zaglebiu pélnocnej Francji.

W zaglebiu Saary miazszosé serji weglo-
wej wynosi 2500 — 3000 m. Ilos¢ pokladow
wegla dochodzi tu do 400, z ktérych 150—160
maja przecietna grubosé 0,3 m, a wiec nadaja
sie¢ do odbudowy. Dolna partja tej serji (pie-
tro Saarbriickenskie) zawiera poklady znacznie
grubsze na zachodzie niz na wschodzie zagle-
bia. W goérnej partji serji (ple;tro Ottweller)
stosunki sa odwrotne; przemawia to za nie-
rownomierna oscylacja w réznych czesciach
zaglebia.

Na Gornym Slasku stw1erdzono znaczne
zmniejszanie sie miazszosci calej serji weglo-
wej w kierunku z poludniowego zachodu na
polnocny wschod. Siodlowa grupa pokladow
ma na zachodzie miazszosé¢ 270 m i 27 pokla-
déw wegla, na wschodzie zas zaledwie 15 m
i 12 m wegla w ]ednym pokiadzie. Zmniejsze-
nie grubosci serji nastapilo tu gléwnie kosz-
tem warstw plonnych.

Co zas do samej szybkosci zanurzania
dna morskiego podczas powstawania zl6z, to
stopien jej mozna oceni¢ po pniach drzew,
ktore stercza w nadkladzie ponad pokladem
wegla. Takie pnie sluza za dowodd, ze drzewo
zostalo zasypane przez piasek i gline jeszcze
w stanie zyjacym. Pnie takie w Anglji nazy-
waja Coal pipes, we Francji — cloches (dzwo-
ny), w Niemczech — Sargdeckel (wieko trum-
ny). Czesto sa one powodem nieszczesliwych
wypadkow, kiedy wala sie przy odbudowie
odkrywkowe], gdyz cienka kora weglowa nie
wytrzymuje cisnienia luznego materjalu (glina,
piasek), ktorym taki pien jest zapelniony.

§6. Zmniejszenie objetosci ma-
terjalu roslinnego przy owegleniu.
Mater]al roslinny, majacy ciezar gatunkowy
mniejszy od wegla, ulega znacznej zmianie
objetosci podczas procesu oweglenia. Zmniej-
szenie objetosci zalezy nietylko od cisnienia
nadktadu 1 rozkruszenia mniej trwalych czesci
roslinnych, lecz réwniez od procesow chemicz-
nych, ktéore w znacznej czeéci wyraiajq sie
w uwolnieniu wody i gazow, wiec w utracie
materjafu, a zatem i zmniejszeniu Ob]QtOSCI
Poszczegélne tkanki roslinne, jak naczynia, ko-
morki, spory, ktore moga by¢ stwierdzone
w wqglu, zwykle maja takie same wymiary,
jak 1 w roslinach zyjacych, nie ulegaly zatem
zadnemu skurczeniu lub wieksze] deformac;ji.

Wedlug wykonanych badan torf przy
owegleniu traci jedna trzecig czesé swej wagi
wskutek uwolnienia wody i jedna trzecia czesé
wskutek uwolnienia skladnikéw lotnych; wiec
poklad wegla | m. grubosci musial mieé pier-
wotnie okolo 33 grubosci w postaci masy ros-
lmne] O zmianie objetosci masy rosllnne] przy
jej owegleniu mozna sadzié przez pordwnanie
pokladow wegla z pokiadami skal otaczajacych,
ktore ulegly znacznie mniejszej zmianie obje-



tosci. Te i inne metody wykazaly, ze prze-
cietnie 9 m torfu moga daé okolo 3 m wegla
kamiennego,
sylwanji.

W weglu znajduja sie tez wtracenia sfe-
rosyderytu, np. w okregu ostrawskim takie
sferosyderyty leza w pokladach partji wegli
koksowych. Okolo sferosyderytow poklady we-
gla w zaleznosci od wielkosci sferosyderytu sa
mme] lub w1<—;ce) wygu:te Z. wielkosci takiego
wygiecia mozna réowniez wnioskowaé o stop-
niu zmniejszenia sie objetosci materjalu pier-
wotnego.

Witracenia wapieni dolomitycznych w we-
glu sa utworami, ktére powstaly w czasie
pierwszego torfowego stadjum powstawania
zloza weglowego. Takie dolomity (Dolomit
Knollen, Coallballs) w niektéorych miejscach
w zaglebiu Ruhr'y skupiaja sie w znacznej
ilodci; miazszosé pokladu w tem miejscuznacz-
nie wzrasta w poroOwnaniu z jego normalna
gruboscia. Okolo szybu Karl poklad Katarzyna
ma, naprz., w takim przypadku miazszosci
1,55, z ktorych na weglel przypada tylko 0,55 m.
_]ezell normalna mlqzszosc pokladu | m. po-
rownamy Z mlqzszosuq 0,55 m., otrzymamy,
ze | m. — 0,55 m. = 0,45 m. weg]a sg row-
nowaznikiem grubosci | m. skal, czyli stopien
zmniejszenia objetosci wypadnie na 100 : 45
=29

Zmniejszenie objetosci masy roslinnej
wskutek jej przeistoczenia w wqgiel bylo
przyjmowane wedlug Renault’a do /12 i
nawet !/;;, a H Potonié przyjmowal jesz-
cze wieksze zmniejszenie objetosci. Badania
konkrecji dolomitowych z pokiadow weglo-
wych nie potwierdzaja takiego stopnia zmniej-
szenia objetosci i pozwalaja przyjmowaé dla
niego stosunek nie wiekszy, niz !/, do Y/,
Zmniejszenie objetosci polega przewaznie na
rozkladzie szczatkow ros]mnych ktorych po-
szc(:izegolne czesci, ]ak rozne tkanki, spory i
t
najwyze] pewnemu skurczeniu. Jak w kazde;j
skale osadowej, tak 1 w wqglu najwieksze
zmniejszenie objetosci nastepuje jeszcze przed
ostatecznem zestaleniem osadu w skale.

Przy chemicznem przetworzeniu materja—
tu roslmnego w wegiel i nastepnem sc1sn1¢cm
i wysuszeniu osadu zmniejsza sie waga i ob-
jetosé materjatu plerwotnego, nastqpme Znacz-
na kondensacja materji, a wiec i podwyzsze-
nie opalowego efektu wegla w .poréownaniu
np. z drzewem.

Dla wegla brunatnego przyjmuja, ze
zmniejszenie ob1¢tosc1 masy roslinnej jest w
stosunku 1,8 : Wskutek tego procesu na
terenach wegla brunatnego powstaja nad zlo-
zami wklesniecia, t zw. ,Gieser” (leje), kto-
rych rozmieszczeniem mozna kierowaé sie przy
poszukiwaniach wegla brunatnego.

§7. Stratygrafja z16z weglowych.
Roséliny ladowe sa spotykane w utworach geo-
logicznych od czasu syluru; przed tym okre-
sem znane sa tylko szczatki morskich wodo-

typu Pittsburg’skiego w Pen- |

nié¢ zmniejszaja sie przy tem, ulegajac

rostow; rozwoj zycia roslinnego podczas sylu-
ru i dewonu byl nader ubogi. Poklady wegla,
nadajace sie do odbudowy, spotykane sg do-
piero w warstwach wieku karbonskiego a wy-
jatkowo w zaglebiu Moskiewskiem w war-
stwach lezacych na pograniczu dewonu i kar-
bonua. W warstwach starszych spotykane sa
tylko poszczegdlne cienkie poklady, jak w sy-
lurze Czech i dolnym dewonie Eifel
Ogolne pojecie o polozeniu stratygraficz-
nem wegli w r(')inych zaglebiach moze daé
nastepne zestawienie:
Karbon-— Wegle kamienne Goérnego Slaska
(Polski, Westfalji, Francji, Belgji,
Anglji, Stanoéw Zjednoczon., Chin
i innych.

Perm — Poklady wegla okolic Drezna
(Dohlener Becken).

Trias — W Alpach (Lauzer Schichten):
Richtmond w Wirginji, Poli. Ka-
rolina; brunatny wegiel w okoli-
cach Zawiercia.

Jura — Alpy (Grestener Schichten), Tran-

sylwanja (Finfkirchen); znaczne
zaglebia w Syberji wschodn. (Cze-
riomchowskie) i innych czesciach
Azji; zaglebia Tkwibuli i Twar-
cheli na poludn. stronie Kaukazu.

Kreda — Poélnocne Niemcy (Wealden), Au-
strja (Styrja), wegle serji Laramie
w Zachodnich Stanach Zjedno-
czonych; wyspa Sachalin.

Trzecio-

rzed — Brunatny wegiel w eocenie: Alza-

cja, Saksonja, Turyngja; w oligo-
cenie: Alzacja, Bawarja, wielkie
zaglebia Czeskie (Brux, Komotau ;
w miocenie dolnym: Prusy; w mio-
cenie gornym: Gorny Slask, Wiel-
kopolska.

W Europie najwigksze zloza wegli ka-
miennych sa w gornym karbonie, a wqgh bru-
natnych w gornym oligocenie 1 miocenie
(Niemcy, Czechoslowacja). W Ameryce Pét-
nocnej wegiel brunatny znajduje sie przewaz-
nie na pograniczu kredy i eocenu.

W Rosji i Chinach wegle kamienne sa
czesciowo starsze (dolny karbon) od wegli za-
chodmej Europy (gérny karbon), czesciowo
zaé mlodsze. Roéwniez w Indochinach, In-
djach Wschodnich, Ameryce Poludniowej i Au-
stralji wegle sa wieku permo-karbonskiego i
triasowego, czesciowo jurajskiego.

Poklady wegla w serji wqglowych utwo-
row karbonu nie s3 rozmieszczone rownomier-
nie; leza one w pewnych poziomach, przewaz-
nie w gornej lub dolnej partji, a znaczna
cze$é warstw karbonskich nie zawiera pokla-
dow wegla. Oddawna juz zaczeto w utwo-
rach karbonskich odrézniaé warstwy produk-
tywne 1 nieproduktywne.

Na podstawie badan zachodnio-europej-
skich zaglebi weglowych zostal oddawna usta-
lony podzial karbonu na dolny plonny, czyli
wapien weglowy, i gérny — produktywny.



W niektérych miejscach caly oddziat wapienia
weglowego jest zastapiony przez lupki i pias-
kowce t. zw. kulmu, jak np. na Gérnym Slas-
ku. W Anglji 1 poélnocnej Francji poklady
kulmu zastepuja tylko dolna partje wapienia
wgg]owego Dalsze badania w Rosp stwier-
dzily, ze w zaglebiu Moskiewskiem i na Uralu
warstwy produktywne leza w dolnym karbo-
nie, a nawet czescmwo jak w Moskiewskiem
zaglebiu, na pograniczu z dewonem, goérny zas
oddzial karbonu jest wyksztalcony w postaci
wapieni, ktore otrzymaly tam nazwe gérnego
wapienia weglowego (wapienie fuzulinowe i
szwagerynowe); utwory morskie przechodza
bez przerwy 1 wyzej, tworzac t. zw. utwory
permo - karbonskie. W zaglebiu Donieckiem
poklady wegla w takiej samej serji morskich
utworoéw powtarzaja sie znowu w goéornym kar-
bonie.

W zachodniej Europie dolny karbon tra-
ci swoj wybitnie morski charakter tylko w nie-
ktorych miejscach, np. w Saksonji (Heinischen-
Eberdorf), a zwlaszcza w Szkocji. Co zas sie
tyczy wapieni fuzulinowych goérnego karbonu
Rosji, to w zachodniej Europie nie napotykano
ich nawet w najwiekszych zaglebiach para-
licznych.

Roélinnosé¢ karbonska rozwijala sie bar-
dzo szybko, a poszczegélne rosliny zwlaszcza
ku gorze; obfite ulistnienie zostawalo na pniach
i galeziach i opadalo tylko razem z niemi;
system korzeniowy byl dobrze rozwiniety, lecz
korzenie nie przenikaly zbyt gleboko. Wszys-
tko to sa cechy, zblizajace typ flory karbon-
skiej do roslin, zyjacych w wodzie, i moze
Joh. Walther slusznie przypuszczal, ze
flora karbonska pochodzi od roslin wodnych,
ktore stopniowc przystosowaly sie do zycia
ladowego i opanowaly wybrzeza. Okres geolo-
giczny konca ery paleozoicznej, kiedy zakon-
czyla sie taka migracja roslin i opanowanie
przez nie ladu, przy jednoczesnem ciaglem
wahaniu sie granicy pomiedzy ladem a epi-
kontynentalnemi morzami, by} wlasnie czasem,
kiedy procesy tworzenia sie wegla kamiennego
osiagnely swe najwyzsze napiecie.

Flora mezozoiczna, np. jurajskich zloz
weglowych Kaukazu, posxada wybitne cechy
flory Gondwany, w ktorej juz niema paproci,
skrzypow i widlakow karbonskich. W trzecio-
rzedowych zlozach weglowych, np. Niemiec,
przewazaja szczatki drzew iglastych (Taxodium
i Sequoia pokrewnych amerykanskim gatunkom
tych rodzajow) prawdopodobnie wskutek wie-
kszej ich odpornosci na procesy rozkladu, niz
drzew lisciastych o malej zawartosci skladni-
kow zywicznych. Posrod drzew lisciastych
w tych zlozach stwierdzono obecnosé¢ palm,
magnolji, mirtéw, drzew wawrzynowych i innych,
dzi$ juz nie spotykanych w tej szerokosci,
przytem razem ze szczatkami wszystkich ro-
dzajéw roslin, znanych dzi§ w Niemczech,
chociaz w innych gatunkach. W zlozach eocen-
skich przewazaja rosliny zwrotnikowe i pod-
zwrotnikowe, a w miocenskich spotykaja sie

tylko rosliny zblizone do zyjacych obecnie
w warunkach klimatycznych szerokosci Nie-
miec, i na lisciach tych roslin stwierdzono juz
slady dzialalnosci mrozu.

Zloza trzeciorzedowe wegla brunatnego
na obszarze Niemiec leza na potudnie od
granicy zasiegu epikontynentalnych morz tego
czasu. Zloza weglowe eocenskie, oligocenskie
i miocenskie, jak w Wielkopolsce, przesuwa-
ja sie ku polnocy razem =z granicami zasiegu
morza odpowiedniego okresu; jedne zloza leza
blizej brzegu morza, inne dalej, jednak i dla
z16z polozonych blisko morza niema zadne;j
zaleznosci pomiedzy morzem a nagromadze-
niem roslinnosci, jak to wyraznie zaznacza sie
dla zl6z paralicznych okresu karbonskiego.
Rozlegla brunatno-weglowa prowincja srodko-
wych 1 wschodnich Niemiec, razem z Wielko-
polska, powstala na miejscu obnizenia po-
wierzchni prawdopodobnie wskutek przyczyn
tektonicznych i zwiazanych z tem zjawisk za-
bagnienia obszernych przestrzeni; mozna przy-
puszczaé, ze pewne sortowanie materjalu ro-
é$linnego, przynajmniej przeniesienie na niewielka
odleglosé, wedlug interpretacji Grand Eury’
ego moglo w takich warunkach mieé miejsce,
i w poszczegélnych zaglebiach mozna rozroz-
ni¢ strefy wegli o mniejszej i wieksze] zawar-
tosci skladnikow bitumicznych!); co do przy-
czyn takiego zrézniczkowania wegli brunatnych
zdania niemieckich autoréw sa jednak jeszcze

rozbiezne (rozdz. IX, 1).

Zespod!l roslin z czasu konca ery paleozo-
icznej pozwala wyrozni¢ dwa paleobotaniczne
typy utworow weglowych.

A) Typ poélnocny (Europa i Ameryka
Pélnocna), cechuje bardzo szerokie rozpo-
wszechnienie geograficzne jednych i tych sa-
mych form roslin (Lepidodendron, Calamites,
Sigillaria, Cordaites, Sphenophy]lae i paprocie).
Serje weglowe tworza czesci strefy, stwierdzo-
nej na roznych szerokosciach w Europie, poln.
Ameryce i Azji, a sama rozciaglos¢ strefy jest
uzalezniona od orogenezy (przejawow goro-
tworczych) wieku przedkarbonskiego i z kon-
ca karbonu.

B) Typ Gondwana, czyli Indo-Australijski,
w Indjach Wschodnich, Afryce poludniowe;j
Ameryce poludniowej i Australji, cechuja pa-
procie innego typu (Glossopteris, Gangamo-
pteris); ktéorych rozwéj lacznie z sagowcami
i iglastemi nastepuje jednoczeénie z powszech-
nym zanikiem wymienionych form flory kar-
bonskiej typu polnocnego. Zmiana typu flory
idzie w parze z kilkakrotnem zlodowaceniem
ladu Gondwana w czasie goérno-karbonskim
i czesciowo mezozoicznym; moze rowniez ze
stopniowem obnizeniem temperatury na péinocy.

Utwory weglowe niektorych bardziej po-
ludniowych krajow zawieraja flory mieszane
obydwéch typéw. Taka mieszana flora, o wy-

LrcBEve vtz & b Dhe
str. 83-86
Stutzer;

Braunkohlen Deutschlands,

Kohle. str. 246.
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raznych cechach mezozoicznych, wlasciwa jest
pewnym zaglqblom typu polnocnego, jak np.
Kuznieckiemu i niektorym w Chinach (Shansi,
Hunan). Jeden z wybitniejszych geologéw ro-
syjskich (Lutugin) juz dawno wypowiedzial
mysl, czy np. flora karbonska zaglebia Kuz-
nieckiego 1 chinskich zaglebi nie jest macie-
rzysta dla indo-australijskiej flory Gondwany
1 dla permskiej flory glossopterysowej, znane;j
z polnocnej Rosji (Dzwina Pélnocna).

Mimo szerokiego rozpowszechnienia geo-
graficznego typow roslinnych i rodzajow wie-
ku karbonskiego, flory lokalne, zwlaszcza w
zaglebiach limnicznych, maja tez pewne od-
rebne cechy, pozwalajace na przeprowadzenie
bardzo drobnego miejscowego podzialu serji
weglowych i wyodrebnienia pokladow wegla.
Niektore gatunki roslin osiagaja najwie;kszy
rozwoj i wymieraja w roznych zaglebiach nie-
]ednoczesme, co utrudnia zestawienie przekro-
jow; niektore formy przewodnie dolnej grupy
wegli w Westfalji zachowuja sie na Gérnym
Slasku na poziomach daleko wyzszych.

§ 8 Wielkos$é i rozciaglosé¢ za-
glebi wgglowych, ich typy.

niejsze zaglebia weglowe, jak w srod-
kowej Francji 1 Czechach, maja dokladnie
okreslone granice, w1¢ksze zaglebia takich
okreslonych granic nie posiadaja.

Jako najlepszy przyktad tego moze slu-
zy¢ zaglebie Gornego Slaska czyli polskie,
ktorego nieco dokladniej znana jest tylko gra-
nica zachodnia, pozostajaca obecnie poza ob-
rebem Panstwa Polskiego. Na poludniowym
wschodzie utwory weglowe zanurzaja sie pod
utwory mlodsze, s3 poprzecinane uskokami i
granica ich zasxegu nie Jest )eszcze stwierdzo-
na, nawet wierceniami. Przypuszczalnie po-
mierzchnia calego zaglebia obejmuje obszar
okolo 5757 km?.

Drugim przykladem moze byé zaglebie
Westfalji (Niederheinisch- westfalische, inaczej
Ruhry). Znane sa jego granice od strony po-
ludmowe], czesciowo i poludniowo-zachodniej,
gdzie gérny karbon produktywny wystepuje
na pow1erzchm Nowe wiercenia powoll roz-
szerzaja granice zaglebia ku pélnocy 1 zacho-
dowi. Mozna rozroznié tu strefe szybow, kto-
rej granice sa zbadane wyrobiskami podziem-
nemi, strefe otworow wiertniczych i1 strefe je-
szcze pie zbadang. Granice dwu ostatnich
stref stale przesuwaja sie ku polnocy. Wierce-
nia po lewej stronie Renu pozwalaja przypu-
szczaé, ze Zaglebie Westfalskie razem z za-
glebiem Akwizgranskiem (Aachen) stanowia
tylko cze$é znacznie wiekszego zaglebia, obej-
mujacego zaglebia belgijsko-francuskie i po-
hudniowo-angielskie.

Cechy geologiczne i paleograficzne poz-
walajg posréd utworow weglowych ustali¢
cztery typy wyksztalcenia zaglebi weglowych:

1 Rosy]skl wlaéciwie Doniecki; wielokrot-
ne przewarstwienie utworéw morskich (wa-
pienia) i ladowych (produktywnych), jako wy-
nik stalego obnizania dna morza; utwory we-~

glowe odpowiadaja czasowym przerwom tego
ruchu. Serja weglowa przechodzi tu bez przer-
wy w morskie utwory permo-karbonskie. Do
tego typu, oprocz zl6z rosyjskich (Donieckie,
Moskiewskie, Uralskie), naleza serje weglowe
srodkowej czeci polnocnej Ameryki (Indiana,
Illinois, Missouri, Kansas, Nebraska), pélnoc-
nych Chin (Shantung) i krajow arktycznych
(Szpicberg). W Szkocji do tego typu naleza
tylko utwory dolnego karbonu.

2, Zachodnio-europejski; przewarstwienie
utworow morskich i ladowych w okresie naj-
obfitszego tworzenia sie wegla wieku gérnego
karbonskiego zaznacza sie tylko w dolnych
partjach, a ku gdérze przechodzi w faciesy wy-
lacznie okruchowe, stopniowo wypelniajace
obszerne nieckowate przestrzenie, ktorych gra-
nice stopniowo zwezaja sie. Nie przerwy w
stalem obnizaniu dna morskiego,j lecz racze;j,
odwrotnie, krotrkotrwale inwazre morza na
wybrzeza bagniste sa charakteystyczne dla
dolnych grup utworow weglowych tego typu,
jak w zaglebiach weglowych Anglji, francusko-
belgijskiem, westfalskiem, Pensylwanji. Ten typ
brzeznych zaglebi w miare zwezania sie ich
granic, wskutek przewleklej orogenezy, moze
przechodzié¢ w typ nastepny.

3. Srodladowy, wezeéniej lub pozniej za-
tracajacy polaczenie z morzem, jak zaglebia
Saary, Dolnoslaskie, Goérnego élaska, Kuz-
nieckie.

4, Zaglebia limniczne w - odleglych od
brzegu morskiego izolowanych nieckach mniej-
szych rozmiaréw, jak jeziorne zapadliska i sze-
rokie doliny, otoczone juz wyksztalconemi
morfologicznie gérskiemi grzbietami. Srodkowa
Francja, Czechy, Saksonja.

Petraschek!) zwrécil uwage, ze moz-
na rozrézni¢ dwa typy pokladéow wegla. Jeden
odznacza sie tem, ze poklady wegli sa zgod-
nie ulawicone z innemi warstwami tegoz okre-
s1, jak to ma miejsce we wszystkich zagle-
biach paralicznych. Innego typu sa poklady
wegla w zaglebiach limnicznych, gdzie na nie-
rownej powierzchni podloza lezy zwykle po-
klad spagowy (Grundﬂotz, Basisflotz) bardzo
niejednakowej miaznosci w roznych miejscach;
w zaglebieniach podloza miazszosé takiego po-
kladu wzrasta, a ku wypietrzeniom zmniejsza
sie. Dla ilosciowej oceny takiego pokladu
trzeba zbadaé przedewszystkiem morfologje
podloza, jak to bylo wykonane w zaglebiach
Kladna i Pilzna w Czechach. Poklady wegla
w wyraznie ograniczonych nieckach, jak w
srodladowych zaglebiach srodkowej Francji,
maja bardziej stale rozprzestrzenienie tylko w
poblizu krancow niecki, wyklinowujac sie ku
jej srodkowi. Jednak, jak to np. stwierdzily
wiercenia w $rodkowej czesci niecki Kladna,
od zasady tej sa wyjatki. W zaglebiach para-
licznych, jak np. w Anglji, Westfalji, Doniec-
kiem, poklady wegla maja zwiazek z brze-

!) Petraschek, Kohlengeologie der Osterreichi-
schen Teilstaaten, Wien 1924, str. 33.
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giem owczesnego ladu, wyklinowujac sie dale;j
od brzegu morza, co nie posmda jednak wiek-
szego praktycznego znaczenia, gdyz strefa
brzezna, zajeta przez poklady wegla moze
zajmowacé¢ bardzo znaczna powierzchnie. Po-
kiad Pittsburgh w Pensylwanji zajmuje po-
wierzchnie okolo 20.500 km?; obecnos$é pokla-
du Katarzyna w Westfalji stwierdzono na po-

wierzchni okolo 5.400 km.? W zaglebiach
Gornoslaskiem 1 Kuznieckiem, ktéore morfolo-
gicznie sa bardzo podobne do siebie, gdyz

przedstawiaja wyraznie przestrzenie srodlado-

we, ogranjczone prawie ze wszystkich stron
starszemi wypietrzeniami, dolne grupy serji
weglowej (brzezna na Gérnym Slasku, H, w

Kuznieckiem zaglebiu) otaczaja brzegi niecek
na znacznej szerokosci, przedluzenie ich ku
srodkowi zagIQbia nie jest jeszcza zbadane,
a_grupy goérne (fekowa na Goérnym blasku,

3—4 1 Hs7 w zaglqblu Kuznieckiem) zajmuja
tylko srodkowe czesci niecek wskutek stopnio-

wego z biegiem czasu zwezenia przestrzeni
sedymentacyjne;.

§ 9. Stosunek warstw weglowych
do plonnych wroéoznych zagtebiach.

Zwykle w zaglebiach wegla kamiennego
iloé¢ pokladéw jest znaczna, natomiast w za-
glebiach wegla brunatnego czesto jest tylko je-
den lub kilka pokladow. W zaglebiu Saary,
serja weglowa zawiera do 600 pokladow, z
ktorych 160 nadaje sie do odbudowy.

W zachodniej czesci Gérnego Slaska zna-

my 477 pokladow wegla, a miagznosé calej
serji dochodzi do 6878 m.
Poszczegélne poklady przewarstwione

skalami plonnemi o stosunkowo niewielkiej
grubosci lqcza zwykle w grupy, ktore sa prze-
d21elone serjami plonnemi o wu:ksze] migz-
nosci. Czesto takie grupy roznia sie i gatun-
kiem wegla.
W zaglebiach poincnej Francji wyréznia-
ja do 8 takich grup.
Na Gérnym Slasku rozrézniaja trzy gru-
Py: quowq (Muldengruppe), siodlowa (Stattel-
gruppe) i brzezna (Randgruppe). W Dabrow-
skiej czesci zaglebia te grupy nosza nazwy
nadredenowej, redenowej 1 podredenowe]
Kazda z tych grup posiada jeszcze miejscowy
podzial na wiazki (paczki) pokladow W za-
glebiu Westfalskiem rozrézniaja poszczegodlne
grupy od stropu do spagu na podstawie ga-
tunku wegla: 1) wegiel gazowo plomienny,
2) wegiel gazowy, 3) wegiel tlusty, 4) wegiel
chudy. Kazda z tych grup cechuja pewne ty-
py roslin. W zaglebiu Saary rozrézniaja trzy
grupy (od gory: 1) wegle chude, 2) wegle
stropowe i spagowe plomienne, 3) wegle tlu-
ste. Jednak nazwy te nie odpowiadaja scisle
istotnym gatunkom wegla. :
. Procent wydajnosci serji weglowej jest
to stosunek ogolnej migzszosci serji do suma-
rycznej grubosci pokladow wegla. W zaglebiu
Ruhry (Westfalskiem) na 3000 m serji weglo-

wej

- grubosci mniejszej

poklady wegla maja 69 m grubosci, a
wiec procent wydajnosci wynosi 2—2,5%. Pro-
cent wydajnosci poszczegdlnych grup moze
by¢ rowniez inny, jezeli bedziemy bra¢ pod
uwage tylko poklady nadajgce sie do odbudo-
wy 1 to nie wszystkie Tak np. dla grupy 2
Westfalji z pokladem Katarzyna procent wy-
dajnosci poklad()w nadajacych sie do odbudo-
wy wxnosn 3,7%, z wszystkich zaé pokladow
— 4,9%.

W zachodniej czeéci Goérnego Slaska przy
grubosci serji 6878 m, miazszos¢ 477 pokla-
dow wynosi 270,60 m wela, z tych pokladow
124 nadajace sie do odbudowy maja sumarycz-
na grubosé 172,3 m, czyli procent wydajnosci
jest 2,5%.

Zwikau procent wydajnosci wynosi
okolo 9%; w zaglebiach poludn. Walji i New-
castle procent wydajnosci— okolo 2,5%; w za-
glebiu Loire we Francji na 1400 m grubosci
serji 28 — 30 pokladéw wegla maja grubosc¢
57—78 m i procent wydajnosci siega do 5.

Poklady wegla brunatnego maja naogol
migzszos¢ wieksza od pokladow wegla kamien-
nego. Waegiel brunatny w Czechach ma gru-
bos¢ pokladéw dochodzaca do 30 m, w Sak-
sonji poklady wegla brunatnego maja grubosé
12 — 14 i wiecej m; w Poznanskiem poklady
wegla brunatnego posiadaja rowniez znaczna
grubos¢ (do 9 m).

W zlozach wegla kamiennego grubo$é po-
ktadow tylko wyjatkowo przekracza 2 m, jak
np. w zaglebiu St. Etienne, gdzie grubo$é po-
kladu dochodzi do 60 m. Wieksza grubosé
pokladow jest przewaznie wynikiem procesow
tektonicznych.

Grubszemi, a przytem normalnie uksztal-
towanemi pokladami odznacza sie zaglebie
Gérnego Slaska. Grupa siodlowa przy 200 m
grubosci calej serji ma 6 pokladow wegla o
sumarycznej grubosci 28,19 m:

poklady Einsiedel . 3,55 m
i Schuckmann . 8,36 ,,

I8 Muldenflotz s

3 Heinitz . 4,17

5 Reden 4,60 ,,

i Pochhammer 6,35,
Razem . 28,19 m

W kierunku ku wschodowi poklady te
facza sie ze soba w jeden gruby pokiad Re-
den 12,03 m.

ivajmniejsza grubos¢ pokladu, nadajaca

sie do odbudowy zalezy od gérniczych warun-

kow zloza, a wiec od glebokosci, na jakiej
lezy poklad, grubosci nadkladu, kosztow eks-
ploatacji, jakosci wegla i t. d. Dzis na Gor-
nym Slasku nie odbudowuja jeszcze pokladow
od 1,2 m. W zaglebiu
Ruhry odbudowuja ke poklady grubosci
50 cm a nawet mniejszej; w zaglebiu Saary
odbudowuja poktady grubosci 0,40 — 0,50 m;
w polnocnej Francji odbudowuja poklady do
40 cm grubosci; w Anglji przecietna grubosé
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pokladow w odbudowie wynosi 2,7 m a w St.
Zjednoczonych — | m.

Okolo Liége odbudowuje sie poklad gru-
bosci 25 cm., lecz wegiel tego pokladu jest
wyjatkowo wysokiego gatunku.

Wyklinowanie pokladow wegla wyraza
sie albo w rozbiciu pokladéw na kilka war-
stewek, albo w zanieczyszczeniu pokltadu do
stopnia lupku weglowego (wegiel przechodzi
w plonna skale — kamienieje).

Poszczegdlne poklady wegla nie sa zlo-
zone w calej swojej grubosci z czystego wegla;
zawieraja one czesto wktadki ilaste lub nawet
piaskowe, a wiec migzszosé czystego wegla
w pokladzie niezawsze odpowiada miazszosci
catego pokladu. Miazszosé okresla wymiary
wyrobisk i ilosé podsadzki, a grubosé czystego
wegla okresla wydajnosé pola.

Na Goérnym Slasku czesto daje sie za-
uwazyé stopniowe zwiekszanie grubosci plon-
nych warstewek w weglu, a réowniez zmiane
w grubosci wegla i takich wkladek. Okolo
Zabrza poklad Einsiedelflotz jest zlozony
z dwoch partji, grubosci 1,19 i 1,18 m., lub
1,63 1 1,38, albo 1,64 i 2,04. Rowniez i grubosé
wkladek plonnych waha sie znacznie: 0d 0,98 m.
do 3,67 m.

Warstwy stropowe sa zwykle jednorodne,
drobno uwarstwione i ciemno zabarwione;
Szczatki roslinne sa dobrze zachowane. i
stwy spagowe sa mniej jednorodne, mniej
ciemno zabarwione w pordwnaniu ze stropem,
szczatkl roslinne sg gorzej zachowane, lecz
czesto znajduja sie tu szczatki korzeni i pni
drzewnych.

Przy odbudowie wegla skaly stropowe
tamia sie na rownolegle plyty, spagowe zas
na meprawm]lowe odlamy. Jednak kazdy po-
klad ma sw01 charakterystyczny strop 1 spag.
Dawno juz zwrdcono uwage na to, ze serje
weglowe zawsze sa przewarstwieniem pias-
kowcow i lupkéw, naogédl z przewaga pier-
wszych. Yupki ilaste stanowia czesciej
posredni spag i strop pokladow wegla,
nie tworza calej serji utworow weglowych, na-
lezacych we wszystkich zaglebiach do osadéw
w $rodowisku wodnem o wyraznych sladach
ruchu samej wody.

Na G(')rnym S]asku lupki w serji utworow
weglowych przyjmuja udzial w 55%, — pias-
kowce w 40%, a wegiel w 5%. W poszczegol-
nych czesciach zaglqbl stosunek wegh 1 pias-
kowcow waha sie znacznie.

bez-

Poklady wegla s3 osadami organogenicz-
nemi ladowemi; warstwy podkladu i nadkladu
s3 osadami, zwlaszcza w przypadku z16z pa-
ralicznych — subakwalnemi, t. j. utworzo-
nemi w s$rodowisku wodnem, wiec mozna
byloby oczekiwaé niezgodnosci pomiedzy po-

kladami wegla i otaczajacemi warstwami. W rze- -

czywistosci jednak poklad i nadklad leza prze-
waznie zupelnie zgodnie z pokladami wegla,
co swiadczy o tem, ze nie bylo zadnej dluz-

lecz.

sze] przerwy w procesie sedymentacji, a wiec
oscylacja dna musiala nastepowaé¢ bardzo
szybko.

Przykladem pokladow lezacych na pod-

" kladzie niezgodnie jest gléowny poklad w za-

glebiu Kladno—Rakonice w Czechach i nie-
ktore poklady wegla brunatnego w polnoc-
nych Czechach.

Niezgodnos¢ wegla z nadkladem
zwykle wynikiem nastepnej erozji.

jest

Dawno juz zwrdcono uwage, ze skaly
podkladu i nadkladu pokladow wegla maja
szare lub naogol ciemne zabarwienie Obec-
nos¢ warstw o barwie czerwonej jest oznaka
niepomys$lna dla mozliwosci znalezienia pokla-
dow wsrod takich warstw. W zaglebiu Ktad-
no—Rakonice warstwami podkiadu sa szare
piaskowce a w stropie serji weglowej sa roz-
winiete plonne czerwone lupki ilaste, wyzej
ida znowu ciemno szare lupki i posréd nich
jeden poklad wegla (Schlaner Hangendflotz),
jeszcze wyzej leza czerwone lupki plonne.

W zaglebiu Saary czerwono zabarwione
warstwy rozpoczynaja sie nie na poziomie
spagowca permu (Rothligendes), lecz juz w
goérnym karbonie powyzej serji produktywnej.

Na Dolnym Slasku warstwy poziomu Ot-
tweiler, czyli gornej partji gérnego karbonu, z
konglomeratami, piaskowcami i Xupkaml maja
intensywna barwe czerwona, zmieniajaca sie
bezposrednio okolo pokladow wegla kolejno
na szara i czarna.

Zmiane czerwonych 1 szarych warstw w
serji weglowej tlumacza zmiana klimatycz-
nych warunkow odpowiednich okresow, wil-
gotnych i suchych Jednak prawdopodobniej-
szem jest, ze zmiana barwy w poblizu wegla
zalezy od redukcji utlenionych zwiazkow zela-
za, tak podczas samego osadzania jak i poz-
niej; jakkolwiek znaczna czesé¢ szarych i czar-
nych warstw juz pierwotnie otrzymala swoja
barwe.

Poszczegolne poklady wegla 1 towarzy-
szace im warstwy plonne, majace charaktery-
styczne cechy, zachowywane na znacznej roz-
ciaglosci, moga sluzyé za poklady przewod-
nie (Leitschichten, Leitflotze), zapomoca kto-
rych mozna utozsamiaé poklady i ich grupy.
Takim przewodnim pokladem moze byé po-
klad wegla, odznaczajacy sie swoja gruboscia,
czy tez swoim skladem chemicznym. za-
glebiu Ruhry sa niemi takie poklady, jak np.
Katarzyna dla grupy tlustych wegli, Bismark
dla — gazowo-plomiennych. W zaglebiu Sa-
ary przewodniemi warstwami sa charaktery-
styczne i latwo poznawalne poklady zelazia-
kow gliniastych (Toneisensteinschichten). Row-
niez moga sluzyé do tego celu i skupienia
dolomitowe (Knollen), zwykle rozpowszech-
nione w pewnych stalych poziomach, jak np.
w Westfalji. Takie konkrecje dolomitowe po-
zwalaja na identyfikowanie pewnych grup po-
kladéw zaglebia Ruhry z pokfadami zaglebi
belgijsko-francuskich.
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Warstwy plonne zcharakteryzowane pa-
leontologicznie stuza jako najlepsze poklady
przewodnie, np. poklady z fauna morska, jak

Aviculopecten 1 Nautilus, lub slodkowodna,

jak Anthracosia.

Na Goérnym Slasku sluzq do tego celu
rowniez warstwy, zaw1era]ace szczatkl posz-
czegolnych gatunkow roslm, gdyz warstwy
brzezne i siodlowe zawieraja inne formy ros-
linne.

Jednak zmiana charakteru pokladow w
kierunku rozciaglosci utrudnia czesto identyfi-
kacje pokladow; tak np. w Westfalji zacho-
dnia 1 wschodnia czesé zagh:bla znacznie roz-
ni sie ilosciag pokladow, miazszoscia ich i war-
stwami plonnemi pomiedzy poktadami. Czasem
tylko przez zestawienie réznych dowodow
mozna ustalié tozsamosé pewnych pokladow,
a wiec i tozsamoéé pewnych czesci ogélnego
przekroju.

Lacznie z pokladami wegla najczesciej sa
spotykane zloza sferosyderytu, zelaziakow gli-
niastych kaolinu 1 glin ogmotrwalych Te
ostatnie spotykane s3 przewaznie w spagu po-
kladow wegla, jako wynik dzialalnosci waod
humusowych na skaly podloza, czesto jeszcze
podczas stadjum torfowego tworzenia sie od-
powiedniego zloza.

§ 10. Petrografjaskal weglowy‘ch.

Poklady wegla zawieraja badz jeden je-
go gatunek (antracyt, wegiel blyszczacy, bru-
natny wegiel ziemisty), badz kilka roéznych:
wegiel matowy wspolnie z blyszczacym, we-
giel brunatny drzewiasty razem 2z ziemistym;
jednak zawsze jaki§ gatunek nadaje do pew-

nego stopnia dominujacy charakter calemu
poktadowi. :
Jezeli wegiel matowy i blyszczacy sa

uwarstwowione grubo, to wegiel matowy, a
rowniez i kennelski, rzadko posiada znaczna
rozciaglo$é pozioma; przewaznie ma on ksztalt
soczewek. ktore odpowiadaja wodnym prze-
strzeniom prastarych torfowisk; w takich zbior-
nikach wodnych mégl osadzaé sie inny mate-
rjal roslinny, niz na gléwnej przestrzeni torfo-
wiska.Zmiana warstw matowego i blyszczace-
go wegla odpowiada wahaniom poziomu wody;
il, ktory dat poczatek weglowi matowemu, po-
zostawal wyzej od torfu, z ktérego powstawal
wegiel blyszczacy.:

W innych przypadkach wegiel blyszcza-
cy tworzy rozgalezienia wéréd matowego, kto-
re odpowiadaja korzeniom wysokich roslin
blotnych, rozwijajacych sie na blotnistym mule,
spotykanym dzi$ pod postacia wegla kennel-
skiego.

Kopalny wegiel drzewny rzadko tylko

- znajdujemy w wiekszej ilosci wsrod wegla in-
nego gatunku, np. w t. zw. Russkohlen (sadza)
Zwickau.

Obecnosé roznych gatunkow wegla w
jednym pokladzie jest przyczyna bardzo nie-
jednakowych wynikéw analiz wegli tego po-

kiadu. Takie odchylenia, jako wynik réznicy
w pierwotnym materjale pokladu, mozna uwa-
zaé za roznice pierwotne. Podobne stosunki
zauwazono i w pokladach wegla brunatnego.

Wegiel lupie sie zwykle na odlamki o
ksztaltach réownolegloéciennych lub rombowych
wskutek istnienia plaszczyzn rownoleglych do
uwarstwienia i biegnacych do niego pod pew-
nym katem (t zw. Schlechten, Gare). Przez
pozme]sze cisnienia tektoniczne wqglel moze
przybiera¢ budowe druzgotowa. Np. Augen-
kohle nazywaja blyszczacy wegiel, ktory ma
budowe koncentryczna, powstala prawdopo-
dobnie réwniez wskutek cisnienia. Rzadziej
spotyka sie wegiel o budowie kuliste;.

Otoczaki skal w weglu trafiajg sie rzad-
ko. Najwieksza ilosé takich otoczakow, znaj-
dowanych np. w weglu pélnocnej Francji, na-
lezy do skal otaczajacych pokifad. Na Gérnym
Slasku w kopalni Hohenlohe kolo Katowic
znajdowano w weglu otoczaki gnejsu i granu-
litu, widocznie przyaniesione zdaleka. Prawdo-
podobme takie otoczaki zostaly zawleczone
przez korzenie roslint).

[nny charakter maja t. zw. gruzetki dolo-
mitowe, czyli Torfdolomite (coalballs), czesto
zna]dowane w weglach Angl]l Westfalji, Ak-
wizgranu, Gornego Slaska i zaglebia Doniec-
kiego; a wiec w zlozach typowo paralicznych.
Rozmiary ich wahajg sie od wielkosci grochu
do wielkosci glowy, czesto sa one ze soba po-
laczone; charakterystyczna ich cecha jest to,
ze zawieraja one szczatki roslin o doskonalem
zachowaniu najdelikatniejszej ich budowy. Sa-
ma skala tych utworéw jest dolomit, zawiera-
jacy mangan i zelazo. Szczatki roslinne sa
czesciowo zastapione przez dolomit, czesciowo
za$ zweglone, a wiec procesy oweglania i ka-
mienienia przebiegaly jednoczesnie. Gruzeltki
te sa czesto rozmieszczone w pokladzie albo
nieprawidlowo, albo pewnemi strefami ukoénie
do plaszczyzn uwarstwienia. Przeciwko alloch-
tonicznemu pochodzeniu tych gruzelkéw prze-
mawia fakt, ze czesto dwa obok siebie lezace

. gruzelki zaw1era)a nieprzerwane czesci jednej

roéliny; roéowniez przez gruzelki przechodza
appendices Stigmarij i inne korzonki. Samo
utworzenie dolomitu musialo odbyc sie w cza-
sie, kledy czescei roslin nie ulegly jeszcze znisz-
czeniu, a wiec gruzelki musza byé uwazane
za utwory konkrecyjne w masie torfowej, a
przytem przykrytej slona woda morza, konser-
wujaca materjal roslinny.

mineraléow organicznych znajdowane
sa w weglu smoly (zywice) 1 materjal ropny.
Nieorganicznego pochodzenia sa rozne siarcz-
ki miedzi, zelaza, szczegdlnie markazyt, a row-
niez baryt, sol glauberska, alunit, gips. Te
mineraly sa zwykle pochodzenia wtérnego,
jako wynik redukujacego wplywu wegla na
roztwory. Takim procesem musza byé¢ wytlu-

) W.Zelechowski, Otoczaki znalezione w
weglu z GrodZzca i Krélewskiej Huty. Rocznik Polsk.
Tow. Geolog, tom I, r. 1926.
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maczone piekne okazy blyszczu olowiu, spo-
tykane w weglu kolo Bytomia i na kopalni
Jowisz.

Wskutek zwiekszenia w weglu domieszki
materjalu nieorganicznego poklad wegla moze
‘przejsé w poklad nienadajacy sie do odbudo-
wy 1 staje sie ,,plonnym (verstelnt) Taka
zmiana moze byé pierwotna i wtérng. Ten
drugi przypadek, spowodowany znaczna infil-
tracja wod mmerahzowanych spotykamy rza-
dzle] Pierwotna zmiana cz¢sc1e] jest spoty-
kana w weglach pochodzenia allochtonicznego.

§ 1. Wplywy réznychczynnikow
na'jakosé wegla.

Mozna przyja¢ za prawo ogdlne, ze im
wiek wegla jest starszy, tem wegiel jest bo-
gatszy w pierwiastek wegiel; prawo to jednak
moze byé stosowane tylko do wegli, ktore nie
ulegly poézniejszym procesom tektonicznym

Rozne procesy moga przyspieszyc¢ lub
przeciwnie opo6zni¢ proces oweglenia. Wiek
geologiczny nie stanowi jedynie o charakterze
wegla; wegle jednego wieku moga by¢ réznemi

Wedlug zdania mektorych geologow._i
chemikéw przeistoczenie materjalu od wegla
brunatnego do antracytu /jest rodzajem proce-
su destylacji frakcjonowanej, ktora koniecznie
wymaga nagrzewania. len czynnik moze byé
wprowadzony lokalnie przez skaly wybucho-
we, lub zastapiony przez czas reakcji, a zwla-
szcza przez warunki geotermiczne. W tym osta-
tnim przypadku charakter skal nadkladu mo-
ze proces przyspieszy¢ w zaleznosci od tego,
czy pozwalajq one na ulatnianie sie gazow,
czy tez nie. W przypadkach ogolnych szczeli-
ny moga sluzyé, jako drogi dla gazow. i we-
gle lezace posrod utworéw szczelinowa-
tych musza byé bogate w pierwiastek weglo-
wy, czyli chudsze niz lezace posréod utwordow
niezaburzonych.

W wielu zaglebiach zawartosé gazu w po-
ktadach zwieksza sie od dolu ku goérze, a zawar-
tos¢ pierwiastku wegla w tym samym kierunku
zmiejsza sie; zjawisko to jest znane pod nazwa
prawa Hilt'a. Prawo to stwierdza sie na
liczbach przecietnych, charakteryzujacych np.
wegle zaglebia Westfalskiego i innych. W We-
stfalji grupy pokladow weglowych od stropu
do spagu serji sa: gazowo- -plomienne, gazowe,
tluste 1 chude.

To prawo sprowadza sie nie do pierwo-
tnych warunkéw zrézniczkowania wegli, lecz
do wplywow zachodzqcych podczas procesu
oweglenia, ciénienia i temperatury, ktore mu-
sialy byé wieksze dla dolnych pokladéw. Na-
stepne zjawiska tektoniczne moga doprowa-
dzi¢ do jednego poziomu wggle roznych ga-
tunkéw. Porowaty nadklad moze przyspieszy¢
odgazowanie wegll, ktére w innem mle]scu
przy nadkladzie nieporowatym moga zawieraé
w1¢ce] gazu. Tak np. w zagleblu Akwizgranu
partje glebsze i zakryte maja wegiel tlusty,
mniej zas zakryte wegle odgazowane i chude.

Zjawiska dynamiczne maja rowniez wplyw
na proces oweglenia i1 odgazowania. Partje
niezaburzone, ulozone poziomo, maja zawsze
wegiel wiecej gazowy, anizeli partje zabu-
rzone. W zaglebiu Ruhry zawartosé gazu
w weglach stopniowo zwieksza sie od zacho-
du ku wschodowi. Na zachodzie zaburzenie
serji weglowej jest znacznie wieksze 1 wywo-
Iuje odgazowanie wegli.

Wegiel Piesberg okolo Osnabriick w We-
stfalji mimo wysokiego poziomu stratygraficz-
nego ma cechy antracytu (96,14%—97,77%C),
przypuszczalnie wskutek nadzwyczaj silnego
zaburzenia tektonicznego tej partji 1 nieobec-
nosci odpowiedniego nadkladu.

Okolo Akwizgranu, w rewirze Wurm, ser-
ja wc;glowa jest zebrana w kilka ostrych fatd
i zawiera wegiel chudy, zblizony do antracy-

tu W zaglebiu Donieckiem te same poklady
we wschodniej czesci daja antracyt, a w za-
chodniej zwykly wegiel gazowy 1 koksuja-

cy sie.

Wegiel Creusot w zonie uskokowej zmie-
nia sie od tlustego do antracytu.

W Stanach Zjednoczonych, wegiel we
wschodniej czesci Pensylwanji jest nieco an-
tracytowy; ku zachodowi zmienia sie on w bi-
tumiczny, a ku wschodowi, w miare wieksze-
go zaburzenia, — w antracyt i grafit. W za-
glebiu Dakota zawartosé¢ pierwiastku wegla
zwieksza sie w miare zblizania sie do gor
Black-Hills; wegiel przechodzi tu od stanu
wegla brunatnego do czarnego bitumicznego
wggla w Rocky Mountains ten sam wegiel
zmienia sie w antracyt, a nawet i graht

Na Gérnym Slasku wegiel réznych pokla-
déw zmienia sie naogol w ten sposdb, ze od
spagu do stropu serji weglowej ilos¢ pier-
wiastku wegla w pokladach zmniejsza sie przy
rownoczesnym wzrastaniu zawartosci czescl
lotnych. Najglebsze poklady, a mianowicie
grupy Ostrawskiej na Slasku Cieszynskim, a
takze warstwy Rybnickie daja dobry koksuja-
cy sie wegiel, Takiemi pozostaja ]eszcze trzy
dolne poklady grupy siodlowej, gorne zas jak
Einsiedel i Schuckmann musza juz byé zali-
czone do wegli niekoksujacych sie (Sinterko-
hle) i gazowych. Wegle grupy fekowej sa naj-
ubozsze w pierwiastek wegla i naleza do Sand-
kohle. W kierunku rozciaglosci wegle traca
zdolnos$¢ koksowania sie w kierunku od za-
chodu ku wschodowi. Dolny poklad grupy
siodlowej okolo Zabrza daje jeszcze wegiel
spiekajacy sie, kolo Krolewskiej Huty ten we-
giel jest Sinterkohle, a jeszcze dalej’ w zagle-
biu Dabrowskiem — Sandkohle, suchy wegiel.
Na Gérnym Slasku probuja ustali¢ zaleznosé
zdolnosci do koksowania sie od bliskosci zo-
ny wiekszego zaburzenia (Orlowsko-Michatko-
wickiej) a wiec przeciwnie niz w Westfalji i
w innych zaglebiach, gdzie w takich przypad-
kach wegiel przechodzi w chudy.

Pod wplywem wysokiej temperatury w
kontaktach ze skalami wybuchowemi wegle
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nawet brunatne, przeistaczaja sie w antracyt,
koks 1 grafit.

§ 122 Tektonika zaglebi weglo-
wych.
W kazdym obszarze pofaldowanym, a

w1¢c 1w przypadkach serji weglowej, zwykle
mozna rozrozni¢ siodla 1 leki glowne oraz
drugorzedne, ktore czesto nazywaja faldami
specjalnemi. W zaglebiu Ruhry jest pie¢ glow-
nych lekow i siodel. W kierunkach zaréwno
upadu, jak i rozciaglosci poszczegélne faldy
znikaja 1 zjawiaja sie nowe.

W zaglebiu Donieckiem na poludnie od
glownej antykliny, przechodzacej przez cale
zaglebxe od zachodu ku wschodowi, zaznacza
sie w poludniowo-zachodniej czesci zaglebia
duza kotlina (niecka), tak zwana ,Kalmius-
Torecka“; w jej wschodniej czesci pojawiaja
sie dwie podrzedne niecki: polnocna — Czys-
tiakowska i poludniowa — Makiejewska. Jesz-
cze dalej ku wschodowi przedluzeniem niecki
Czystiakowskiej jest niecka Gruszewsko-Nie-
swietajewska. Na pélnoc od ,glownej anty-
kliny“ symetrycznie do tej ostatniej nieckilezy
obszerna niecka, zwana ,gléwna synkling“ za-
glebia; na zachodzie nosi ona nazwe ,Bach-
mutskiej“ 1 ,Bokowo-Chrustalskiej“ muldy, na
wschodzie ,Dolzansko-Sadkinskiej“. Budowa
zaglebia warunkuje wystapienie pokladow w po-
szczegolnych grupach, ktore sa osrodkami prze-
mystu, jak Juzowski i Griszynski (w niecce

Kalm.-Toreckiej), Czystiakowski, Gortowski, Al-

mazny (w Bachmutskiej), Lisiczanski, Bokowo-

Chrustalski, Dolzansko -Sulinowski (w Dol-
zansko-Sadkinskiej), na poludniu — Gruszewski
(antracytowy). %

Wegiel pod ciénieniem i przy podwyzszo-
nej temperaturze staje SiQ do pewnego stopnia
plastycznym 1 poklady jego w mle]scach naj-
wiekszego cisnienia ulegaja znacznym zmianom
grubosci W siodlach grubo$é wzrasta, a na
skrzydtach faldy poklady moga by¢ zupelnie
wycisniete.

Poklady wegla brunatnego czesto podle-
galy cidnieniu zaréwno goérnemu jak i boczne-
mu pod wplywem mas lodowcowych, 1 rozne
zaburzenia w pokladach wegla brunatnego w pol-
nocnych Prusach moga byé wytlumaczone ta-
kim wplywem lodowcow.

Najwieksze znaczenie dla praktyki maja
uskoki, przecinajace warstwy weglowe. Wsku-
tek obecnosc1 uskokéw wartosé pola weglo-
wego moze ulec znacznym zmianom, a przy
robotach poszukiwawczych zapomoca otworéow
swidrowych uskoki moga daé zupelnie falszy-
wy obraz stosunkow rzeczywistych.

§.:73: Erozja

Poklady moga ulec rozmyciu bezposredmo po
nagromadzemu materjalu organicznego, lub tez
znacznie pozniej. Wskutek erozn powsta]q w po-
kladach wegla wieksze lub mniejsze doly, lub
koryta zapelnione warstwami plonnemi, tak

pokladow wegla,

np. na Gérnym Slasku istnieja poklady roz-
myte jeszcze podczas karbonu; np. na kopal-
ni ,,Gieschen® 4 m poklad zostal rozmyty ka-

nalami o szerokosci siegajacej do wieluset
metrow; tak samo poklad Fanny na polach
Hohenlohe, Laurahiitte i Max. Poklady le-

zace nizej znajduja sie w warunkach normal-
nych. Wiekszemu zniszczeniu ulegaja poklady
wegla przez zjawiska transgresji morza, lub
przez erozje spowodowana wodami biezacemi.
Ostatni przypadek zachodzi wtedy, gdy po-
klady znajduja sie niegleboko pod powierz-
chnia ziemi. Jednym z dowodoéw takiej erozji
moga byé otoczaki wegla w utworach stro-
powych, lezacych niezgodnie na serji weglowe;.

III. Kilka gléwnych momentow
rozwoju pogladow na budowe fizyczna wegli
i ich geneze.

§ 1. Wegiel kopalny jest twarda sub-
stancja mineralng, powstala z masy roslinnej;
rozpuszczalne produkty humusowe torfu i wegla
brunatnego stopniowo przetwarzaja sie w nie-
rozpuszczalng mineralng mase wegli kamien-
nych i antracytu. Pierwsze stadja takiego
procesu mmerahzacn mozna zbadaé na torfie;
przetworzenie w nim masy roslinnej w sub-
stancje weglowa jest bardzo niezupelne i nie-
jednakowe dla réoznych czesci roslin w jednym
i tym samym torfie. Niektore szczatki roslinne
pozostaja zupelme bez zmiany, np. kora. Tkan-
ki malo zmienione tworza co$ w rodzaju pil-
$ni, w ktorej wolne przestrzenie pomiedzy
wioknami sa zapelmone produktaml rozkladu
materji organiczne] w postaci proszkowate]
masy ' brunatnej barwy. Miejscami ta masa
przetwarza sie w humusowe spoiwo o budowie
koloidalnej, tak zwany dopplerit. Wegiel ka-
mienny jest napozoér skala o bardzo jednolitej
budowie, zlozona z nierozpuszczalnej stwar-
dnialej masy, zapelniajacej wszystkie pory
i wolne przestrzenie w tych tkankach roslin-
nych, ktore zachowaly sie jeszcze w wegluy,
czasem w bardzo malej ilosci, jak rézne tkan-
ki paproci, sygilarij, kalamitéw 1 spory.

Pelniejsze wyodrebnienie (metoda mace-
racji) szczatkow roslinnych z jednolitej masy
wegla 1 zbadanie ich bylo wykonane przez
Guembel’a w r. 1883!). Stwierdzil on, ze
rozne gatunki wegli sa zlozone z réznych ro-
dzajow roslin i réznych tkanek; tak np. wegle
kennelski i boghead odrézniaja sie od zwy-
klego wegla kamiennego swoista natura skla-
dajacego ich materjalu (spory i wodorosty),
wegiel blyszczacy zawiera przewaznie szczatki
kory i drewna drzew, a wegiel matowy —
przewaznie liscie. Guembel przyszedl do
wniosku, ze powstawanie kazdego gatunku we-
gla zalezy od skladu chemicznego szczatkow
roslinnych, a w mniejszym stopniu od takich
czynnikow, jak cisnienie, ktore nie zmienia

) Guembel C., Beitrage zur
Texturverhaltnisse der Mineralkohlen.

Akad. d. Wissensch.,

Kenntniss der
Sitzungsber. Bayr.
1I clas, XIIl, Minschen 1883.



25

w weglach ani objetosci, ani formy tkanek
roslinnych.

Nastepnie Renault i Bertrand!) za-
stosowali szerzej badanie wegli w cienkich
plytkach, przewaznie jednak wegli kennelskich
i bogheadu.

Wedlug tych badaczy boghead sklada sie
z masy brunatnej barwy w postaci galarety,
w .ktc'u_rej tkwia szczatki przewaznie ciala wo-
dorostow; w weglu kennelskim przewazaja
spory (t. j. naskérek, nablonnik — exines) ro-
slin skrytoplciowych, zarodnie (sporangium,
wielokomorkowe utwory), czesciowo pylek
kwiatowy roélin nagonasiennych, zawsze po-
grazone w jednorodnej masie humusowe;j.
Bertrand mial zauwazyé nawet, ze bog-
head z réznych miejscowosci zawiera wodo-
rosty niejednakowego gatunku, tak francuski
boghead z Autun sklada sie z Pila bibracten-
sis, szkocki torbanit — z Pila scotica, austra-
lijski (kerosine shale) — z Reinschia australis.
Zasadnicze ciasto (miazga) tych wegli otacza
szczatki roslinne znajdujace sie w stanie za-
wieszenia; ta masa jak gdyby podtrzymywala
szczatki roslinne przy ich powolnem pograze-
niu sie i chronila je od zupelnego rozkladu.
Wedlug zdania Bertrand'a pomiedzy boghe-
adem a lupkiem bitumicznym zachodzi rézni-
ca tylko w ilosci domieszki materjalu nieor-
ganicznego do ciasta zasadniczego. Bert-
rand pozostawil otwartem pytanie, jaka jest
natura tej koloidalnej masy (galarety) i skad
ona pochodzi; utworem analogicznym do tej
masy jest ciemna woda humusowa dzisiej-
szych torfowisk; sam proces utworzenia sie
“warstw bogheadu, lub wegla konnelskiego
Bertrand tlumaczyl, jako przenikanie takie-
go gestego roztworu do zbiornikow, gdzie
stale odbywala sie sedymentacja réznego ma-
terjalu. Jako dowdd, ze konsystencja tej ma-
sy zasadniczej byla gesta, Bertrand przyta-
cza przypadek znajdowania sie otoczaka gra-
nitu, zachowanego w stanie niestalej réwno-
wagi w kontakcie lupku i bogheadu; w takim
samym stanie czesto znajduja sie w masie
bogheadu i tluski ryb. Ta masa koloidalna
nie powstata z tych réznych cial organicznych
ktore otacza; przeciwnie, ta substancja koloi-
dalna byla dostarczona z zewnatrz i wypelni-
la wszystkie wolne przestrzenie w tkankach
roslinnych i innych szczatkach, np. koproli-
tach, kosciach, znajdowanych réwniez w ma-

) Bertrand C.Eg. et Renault B, Pila
bibractensis et le boghead d’'Autun. Soc. d'histoire na-
turelle d’Autun. Bull 5, 1892 — Reinschia Australis. Ibid.
Bull. 6, 1893.

Renault B, Sur quelques organismes des
combustibles fossiles. St. Etienne, 1899, 1900

Renault B, Durole de quelques bactéria-
cées fossilles au point de vue géologique VIII Congr.
géolog. intern Paris 1901.

Bertrand C. Eg, Charbons gélosiques et
charbons humiques. VIII. Congr. géol. intern. I, 190}

— Ce que les coupes minces des charbons de terre
nouS ont appris sur leurs modes de formation. Congr.
intern. des mines etc. section géol appl, Liege 1905.

. chemiczne;j.

sie bogheadu. Zasadnicza mysl Bertrand'a
byla ta, ze koloidalna masa bogheadu i we-
gla kennelskiego zostala osadzona nie na
miejscu swego tworzenia sie, lecz tylko wchla-
niala inne organiczne produkty rozkladu na
miejscu ich sedymentacji. Renault w inny
sposob tlumaczy geneze zasadniczej masy tych
wegli; wedlug niego jest ona produktem ma-
ceracji (rozmiekczenia) i nastepnej fermenta-
cji, ktora przetworzyla celuloze (blonnik) w
mase koloidalna, przenikajaca wszystko, co
jeszcze pozostalo w ‘stanie organizowanym.
Renault sadzil, ze udalo mu sie dowiesé
obecnosci w masie koloidalnej i w szczatkach
organicznych kolonij mikrokokkow i paleczko-
watych drobnoustrojow, oraz grzybkow. Naj-
nowsze badania potwierdzaja wyniki analiz
Bertrand'ai Renaulta, za wyjatkiem je-
dynie istnienia szczatkéw drobnoustrojow, co
do dzi$ pozostaje jeszcze watpliwem.

Bez udzialu bakteryj w procesie przetwo-
rzenia masy roslinnej nie mozna jednak zro-
zumie¢ samego procesu tworzenia sie wegli.

§ 2. Pierwszym, ktory bardzo logicznie
zastosowal teorje bakterjalna do procesow
tworzenia sie wegli, byl francuski inzynier gor-
niczy Lemiérel).

Proces oweglenia (Inkohlung, houillifica-
tion, coalification?) prawdopodobnie musi skia-
daé sie z dwoch faz — biochemicznej 1 geo-
Pierwsza faza doprowadza pier-
wotny roslinny materjal do stanu mniej lub
wiecej zupelnego rozkladu, a czynnikami tego
procesu s3 enzymy, czyli nieustrojowe fer-
menty organizmow roslinnych, bakterje,
czyli zywe fermenty, i antyseptyki.

Roslina wyrwana z gleby, nie umiera w
tej chwili, lecz zyje jeszcze czas pewien, gdyz
zawarte w niej fermenty (enzymy) w dalszym
ciagu wywoluja procesy chemiczne, potrzebne
dla zycia tkanek roslinnych. Taka roslina po-
zostawiona na powietrzu ginie ostatecznie pod
wplywem fermentow zywych (bakteryj) i prze-
twarza sie w odpadki mineralne (popiél) i
gazy, wydzielajace sie w miare ich tworzenia.

en proces stopniowego utleniania nazywamy
zniszczeniem (destruction); w masie roslinne;j,
otoczone] srodowiskiem antyseptycznem, nie-
pozwalajacem na zycie bakteryj, np. pod po-
kryciem slonej wody morskiej, elementy anty-
septyczne wstrzymuja czynnos¢ zarowno enzy-
mow, jak i bakteryj, ktore czesciowo mogly
juz rozpoczaé swoja prace. Wiemy, ze drze-
wo moze pozostawaé w stanie niezmienionym
pod woda morska czas nieokreslony. Masa
roslinna, nie zna’dujaca sie w warunkach an-
tyseptycznych, lecz izolowana od wplywu po-
wietrza, np. pod warstwa wody slodkiej lub

Y Lemiére, Sur la transformation des végé-
taux en combustibles fossiles. Congr. intern. VIl session.
Comptes rendus I. Paris 1901 i w Bull. de la Soc. de
I'Industrie Minerale, 3 ser. 1907.

?) Zweglenie, czyli Verkohlung, jest przetworze-
nie drzewa czyli kazdej masy roslinnej w wegiel przy
niepelnem spaleniu jej.
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posréd osadéw, w dalszym ciaggu pozostaje
pod wplywem obydwédch fermentéw i prze-
twarza sie albo w torf, albo w wegle brunat-
ne i kamienne.

Protoplazma, czyli substancja zywych
tkanek roslinnych, oprocz zlozonych substancyj
bialkowych zawiera fermenty; gléwnym osrod-
kiem tych fermentéw (enzyméw) sa owoce i
nasiona, 1 kazde skupienie masy roslinnej za-
wiera tem wiecej takich fermentéow, im wiecej
w niej jest owocow 1 nasion w stanie dojrza-
tosci. Drobnoustroje (bakterje), zwykle obfite
w powietrzu, wodzie, glebie, wydzielajac en-
zymy, przetwarzaja weglowodany celulozy,
ligniny, krochmalu, tluszczow, proteinéw i t.d.
w stan rozpuszczalny i nastepnie wywolu;q
fermentacje masy. Ferment (diastaza i inne),
zawarty w owocach, nasionach lub uwolniony
przez bakterje (iywe fermenty), stopniowo
przetwarza weglowodany masy roslinnej w
ciasto humusowe, ktore, jak stwierdzaja bada-
nia wegli pod mikroskopem, jest zasadnicza
masa koloidalna wszystkich wegli. Proces po-
przedza]qcy fermentacje zwykle nazywaja ma-
ceracja 'rozmle;kczemem) w czasie jego wszyst-
kie fermenty rozmieszczaja sie zupelnie row-
nomiernie w calej masie, i ilosé¢ zywych fer-
mentow stale sie zwiqksza

Z poczqtku proces jest aerobnym tads
odbywa]qcym sie przy udziale pow1etrza, a
wiec jest to proces utleniania. W miare jak
srodowisko- przechodzi w stan anaerobny (pod
woda, pod warstwami osadow) fermenty zywe
rozkladaja weglowodany na weglowodér (CH,),
dwutlenek wegla (CO,), wode (H,0). Dla
utworzenia po jednej czasteczce H,O, CO, i
CH, potrzebne sa dwa atomy C, trzy O i szesé
H. Kosztem zuzycia tlenu i wodoru masa pier-
wotna wzbogaca sie w pierwiastek wegiel przy
jednoczesnem wydzielaniu gazéw i wody.

W miare zwiekszania sie w srodowisku
ilosci weglowodoru lub innych produktow a-
septycznych proces takiej fermentacji musi byé
wstrzymany. Fermentacja ustaje sama przez
sie badz wskutek tego, ze produkty jej nie
moga podtrzymaé zycia bakteryj, badz ze
drobnoustroje zuzyja juz cala substancje,
zdolna do przysw01en1a, badz tez wreszcie ze
temperatura wzrosnie powy7e] pewne] gramcy
Od tego momentu przerywaja sie dalsze zmia-
ny materjalu pierwotnego, jakkolwiekby byl
dlugim czas nastepny, chyba ze nastapia jakies$
nowe przyczyny zewnetrzne (geochemiczne).
Dzialalnosé¢ fermentow rozpuszczalnych i zy-
wych zdazyla juz doprowadzié materjal do
stanu rozkladu wszystkich tkanek, przetworzy-
fa materjal w stan zelatynowy 1 wzbogacila
mase w weglowodory i wegiel. Nastapila pe-
wna ,,karbonizacja materjalu, lecz jeszcze nie
oweglenie jego (homlllflcatlon) Jednoczesnie
z takiemi chemicznemi i mlkroblologlczneml
procesami wzrasta cisnienie masy pod cieza-
rem narastajacego nadkladu; cisnienie dopro-
wadza do blizszego zetkniecia sie masy z fer-
mentami (diastaza), powoduje pewne uwar-

stwienie masy 1 ostatecznie przetwarza
wegiel kopalny.

Diastazy (enzymy) rozpuszczalne sa czyn-
nikiem maceracji; zywe fermenty sa czynni-
kiem karbomzacn a antyseptyki sa czynnikiem
zachowania czescirozmiekczonego materjalu od
zupelnego rozkladu.

W weglach antracytowych zywe fermen-
ty wykonaly maksimum roboty i kopalina za-
wiera do 95% wegla. Dla wegli kamiennych
charakter kopaliny zalezal wiecej od przewagi
diastazy, co moglo byé zwiagzane z typem flo-
ry okresu weglowego.

Przy tworzeniu sie wegli brunatnych cze-
sto warunki antyseptyczne nastepuja wczesniej
i wegiel pozostaje tylko w stanie lignitu, czy-
li wegla drzewiastego.

W torfowiskach fermentow rozpuszczal-
nych prawie niema, przewaza dzialalnosé¢ drob-

ja w

noustrojow, ktora jednak wstrzymuje sie przed-

wczesnie wskutek nastapienia warunkéw (ob-
fitosé kwasow humusowych), nieodpowiednich
dla zycia tych zywych drobnoustrojow.

Roézny charakter kopalin palnych od tor-
fu do antracytu mozna byloby wytlumaczyé
niejednakowa zawartoscia diastaz w roslinach
roznego wieku geologicznego i niejednakowym
stopniem udzialu czynnikow maceracji, fer-
mentacji i antyseptyki. Zawartosé gazow (CO,
i CH,) w weglach mogla zaleze¢ od natury
pierwotnego materjalu, a moze nawet od nie-
jednakowej natury bakteryj. Lemiére wy-
kluczal mozliwosé jakiegokolwiek znacznego
wplywu zewnetrznego, flzycznego lub chemicz-
nego, na proces tworzenia sie wegli po tem,
jak materjal organiczny =zostal pogrzebany.
Kaidy typ wegla, jak antracyt, wegiel kamien-
ny, brunatny,torf znajcluje sie w stanie stalym
od czasu utworzenia sie, skoro znikly diasta-
zy 1 zywe bakter)e, torf zawsze pozostanie
torfem, brunatny wegiel nigdy nie zmieni sie
w kamienny, a ten ostatni w antracyt. Czas
geologiczny nie moze doprowadzié do zadnych
wiekszych zmian w materji martwej bez u-
dzialu innych czynnikow.

Taka teorja bakterjalna w swojej
krancowej pierwotnej formie jest teorja wy-
lacznie diagenetyczna, oparta na bardzo rze-
czowych badaniach Renaulta i Bert-
randta, obejmujacych jednak tylko kilka
specjalnych gatunkéw wegla, jak boghead i
kennelski, a nie zwyczajnych wegli kamien-
nych i antracytow, o ktérych naturze bylo
wiadomo jeszcze bardzo niewiele.

§ 3. Inna teorja, metamorficzna, szuka
czynnikéw przetworzenia torfu i brunatnego
wegla w kamienne i antracyty przewaznie w
ci$nieniu i temperaturze, a wiec w fazie geo-
chemicznej.

Pierwszy S pring!) wykonal doswiad-
czenia z torfem, poddajac go cisnieniu do 600

1) Spring W. Recherches sur la proprieté, qui
possedent les corps de se souder sous l'action de la pre-

ssion. Ann. de la' chimie et de physique. Ser. 3, XXII 1881.
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atmosfer; torf przetworzyl sie w czarna mase
o blyszczacym polysku, zupelnie stracil budo-
we roslinna, a po spaleniu go w zamknietej
rurce dawal szary koks z polyskiem metalicz-
nym. Jednak otrzymany czarny produkt nie
jest jeszcze weglem kamiennym, jak to do-
wiodl Zeiller na weglu z kopa]m Towar-
kowskiej (zagl. Moskiewskie) i na torfiel!). W(:-
gxe] Towarkowski (boghead) poddany cisnie-
niu do 6000 i do 10000 atmosfer, tak samo
rozpuszcza sie w amonjaku jak i przed cisnie-
niem; ilos¢ substancn humusowej bynajmme]
nie zmniejsza sie w nim po takiem ci$nieniu;
ilos¢ lotnych skladnikow i twardego wegla po-
zostaly takiemiz, jak i przed doswiadczeniem.
Cisnienie wplywa przedewszystkiem na fizycz-
ne wlasciwosci wegla jak twardosé, polysk,
ciezar gatunkowy; zmian chemicznych, jak
przetworzenia substancyj humusowych, mozna
oczekiwaé pod wplywem podniesienia tempe-
ratury.

Goppert poddal szczatki roslinne na-
grzewaniu do 60—80°C w wodzie w przeciagu
5 miesiecy 1 otrzymal produkt, zewnetrznie
podobny do wegla brunatnego?).

Doswiadczenia Cagniard Latour’a
i Violette’a nad nagrzewaniem réznych
gatunkow drzewa i Fremy (1879) nad na-
grzewaniem roznych materjalow roslinych (cu-
kier, krochmal, chlorofil) daly produkty po-
dobne do wegli, lecz nie wegle. Obroncy hy-
potezy metamorficzne] powoluja sie na ciagle
zmiany w weglu kamlennym w jego zlozach,
co wyraza sie w tworzeniu sie w nim gazu
CH, (gazy wybuchowe, grisou). Prawdopo-
dobmejszem jest jednak, ze weglowodory, wy-
dzielajace sie z wegli, byfy zatrzymane w nich
mechanicznie 1 uwalniajg sie wskutek zmniej-
szenia cisnienia w zlozu 1 rozkruszenia wegla
Pod wplywem wysokiej temperatury, np. w zja-
wiskach metamorfizmu kontaktowego, wegiel
brunatny przetwarza sie w koks, lecz nie
w wegiel kamienny lub antracyt. Wegle ka-
mienne 1 antracyt da]q pod wplywem meta-
morfizmu kontaktowego grafit i takie odmiany,
jak Kniesterkohle, Stengelkohle z podwyzszona
zawartoscia gazu wybuchowego. Proces kar-
bonizacji musialby dawaé rowniez CO,, kto-
rego obecno$é np. w zaglebiu Allais, Walden-
burgskim i w Ostrawie zalezy jednak raczej
od przyczyn wulkanicznych, a nie od meta-
morfizmu wegli. Natomiast w weglach o sla-
bym stopniu oweglenia, jak w brunatnych,
proces owqglenia wyrazal sie w wytworzeniu
przewaznie H,O i CO,, i w kopalniach wegla
brunatnego jest spotykany gaz weglowy (CO,),
lecz nie metan (CH,), jak w kopalniach wegla
kamiennego.

Pozme]sze doswiadczenia Bergius'a nad
nagrzewaniem torfu i celulozy do 340°C w spe-

) Zeiller R, Note sur la compression de quel-
ques combustibles fossiles. Bul. de la Soc. géol. de Fran-

ce. Sér. 3. XIl, 1884.

2) Muck, Die Chemie der Steinkohle, 1891.

cjalnych bombach (autoklawach, a wiec pod
cisnieniem) w obecnosci wody daly produkt
bardzo zblizony do zwyklego tlustego wegla
z 84,8 C; proces odbywal sie z wydzieleniem
CO,. Dalsze nagrzewanie tego produktu pod
cisnieniem do 5000 kg na | cm? dalo mase
podobna do antracytu z 87,2% C, i ten proces
odbywal sie z wydzieleniem przewaznie CH,
w ilosci do 70—80%'). Te doswiadczenia przy-
taczaja rowniez jako dowod, ze celuloza, ten
glowny skladnik kazdej masy roslinnej, jest
zrodlem substancji weglowej] w weglach bru-
natnych i kamiennych.

Geologiczne warunki z16z weglowych wa-
runkuja jednak odgazowanie wegli, t. j. prze-
tworzenie wegla plomiennego w wc:gle tluste,
chude i nawet antracyt, czyli stopniowe zmniej-
szenie w weglu lotnych skladnikéw, a gazy
uwalniane w ten sposob zachowuja sie albo
w samym weglu, albo ulatniaja sie w skaly
otaczajace, o ile sa one szczelinowate.

§ 4. Chemicy twierdza, ze mineralizacja
materjafu roslinnego moze byé procesem fer-
mentacji tylko w pierwszej fazie mineralizacji,
a nastepna jest karbonizacja (owegleniem) bez
fermentacji?).

Rozkladu weglowodanéw masy roslinne;j
nie mozna otrzymaé przez fermentacje przy
temperaturze zwyklej; poczatek takiego proce-
su nastepuje przy 130°C, co juz wyklucza
bezposredni udzial bakteryj; fermentacja bak-
terjalna moze byé¢ jedynie jednym zpowodow
stopniowego zwiekszenia temperatury w calej
masie. Nastepna faza moze byé wymklem sa-
monagrzewania masy. jak to bywa z sianem,
maka, Inem, i t.d., przyczem taki proces moze
odbywaé¢ sie i bez dostepu powietrza, gdyz
tlen potrzebny dla takiego samonagrzewania
otrzymuje sie z samego mater]alu Przeciwko
tej hypotezie samonagrzewania przemawia owe-
glenie do stanu wegla nieznacznych warstewek
materjalu roslinnego, nawet poszczegoélnych
szczatkoéw roslinnych w utworach osadowych.

Mysl Hofmann'a jest w pewnym zwia
zku z twierdzeniem Hoéfer'a i innych®), ze
sam proces oweglenia moze byé zrédlem cie-
pla potrzebnego dla przetworzenia wegli niz-
szych rzedow w wegle — wyzszych. Twier-
dzenie to opiera sie na tem, ze w zlozach
weglowych co do ktéorych mozna przypusz-
czaé, iz jakiekolwiek wplywy zewnetrzne na
obnizenie lub podwyiszenie temperatury (kra-
zenie wody, powietrza, charakter nadkladu,
procesy utlenienia) sa wykluczone, stopien ge-
otermiczny zwykle jest mniejszy, niz w wa-
runkach takiegoz ukladu geologicznego lecz
bez pokladow wegla, inaczej mowiac, pokla-
dy wegla wiekszej grubosci maja temperatu-

) Bergius, Die Anwendung hoher Druck bei
chemischen Vorgingen und eine Nachbiidung der Ent-
stehunsprozesses der Steinkohle Knapp, Halle a.S.1913.

) Hofmann, Zur Theorie der Steinkohlenbil-
dung. Zeitschr. fiir angewandte Chemie, 1902, Heft 33,
str 821—831.

3) Petraschek, Kohlengeologie, str. 48—49.
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re wyzsza, niz skaly otaczajace. Fakty zano-
towane na réznych kopalniach i przy wierce-
niu szybow sa jednak bardzo sprzeczne. Do-
kladne badanie nad zmiana wegli w poblizu
skal wybuchowych doprowadza do wniosku,
ze piaskowce i lupki, zwykle skaly otaczajace
poklady wegla, sa lepszemi przewodnikami
ciepla od wegla, i to od dwoch do czterech
razy!); jest wiec bardzo watpliwem, aby cie-
plo procesu oweglenia moglo nagromadzaé sie
w pokladach wegla bez wyladowania w ska-
ly boczne.

§ 5. Dwadziescia pie¢ lat temu H. Po-
tonié w znakomitem swem dziele?) strescil
poglady na tworzenie sie roéznych gatunkow
wegla. :

Zrédlem pierwiastku wegla jest dwutle-
nek wegla, znajdujacy sie w olbrzymiej ilosci
w atmosferze. Cze$é dwutlenku wegla powie-
trza stale zuzywaja rosliny zielone, pochlania-
jace swojem ulistnieniem CO,, ktéry dzialal-
noscia promieni slonecznych i chlorofilu roz-
klada sie na wegiel i tlen. Wegiel wstepuje
w zwiazki z woda 1 odzywczymi roztworami,
ktore roslina otrzymuje z gleby zapomoca ko-
rzeni; w ten sposéb powstaja réozne weglowo-
dany, tluszcze i bialka, idace na budowe cia-
la roélin, a tlen wraca z powrotem w powie-
trze. Gdy roslina umiera zaczynaja sie pro-
cesy rozkladu. Protoplazma, czyli zywa ma-
terja zelatynowa rozklada sie przedewszyst-
kiem; blonnik (celuloza C;H;,O;), z ktérego
roznych przetworow zbudowane sa organy
roslinne, ulega czesciowej dezoksydacji 1 de-
hyclrogenizacji wytwarzajac CO, 1 CH,; ilosci
C:iH niezuzyte przy tym proces1e, wstepuja
w nowe zwiazki ormie kwasow

w umuso-
wych i weglowodorow; pierwsze sa rozpusz-
czalne w wodzie, weglowodory daja produkty

gazowe, plynne i stale, a produkt ostateczny
zawiera w stosunku do H i O wiecej wegla,
niz materjal pierwotny, co zwykle wyraza sie
rownaniem :

4 C6H1005 = C9H60+7 CH4 + 8 C02+ 3 H?O

gclzie C,H;O odpowiada chemicznemu sklado-
wi wggla z 83,13 C, 4,64 H i 12,35 O. Rosli-
ny zielone wytwarza]a wiec tlen pow1etrza,
weglowodany jako pokarm dla swiata zwie-
- rzecego i1 daja w pozostalosci wegle.

Przy roznych warunkach procesy rozkla-
du przechodza niejednakowo, dajac inne pro-

dukty.

1. Przy wolnym dostepie tlenu powie-
trza, np. na powierzchni przepuszczalnej gleby,
materjal roslinny przetwarza sie dzialalnoscia
bakteryj w wode i kwas weglowy, nie pozo-
stawiajac zadnych pozostalosci stalych, oprécz

) Mc Farlane Georyge C,
phisin of Coal Beds Econ Geol, 1, 19290,

?) H. Potonié, Die Entstehung der Steinkohle
und verwandter Bildungen einschliesslich des Petroleums.

Berlin 1905.

Igneous Metamor-

czesci poplolu mineralnego. Jest to proces
zniszczenia (Verwesung, destruction).

2. W sérodowisku wilgotnem i przy zna-
cznej ilosci materjalu, tworzacego na glebie
pewna powloke, stale nasycona woda, ilos¢
tlenu moze by¢ niedostateczna dla peinego
zuzycia materjalu roslinnego, np. na glebie
lesnej, i proces bakterjalny (aerobny) nie mo-
ze dobiegaé¢ konca. Materjal roslinny prze-
twarza sie w wode i CO, kosztem czesci we-
gla materjalu pierwotnego, a pozostajaca masa
stosunkowo wzbogaca sie w wegiel; taka masa
nosi nazwe ziemi zbutwialej, gnijacej (Moder,
terreau, peregnoj po rosyjsku). Ten proces
butwienia, (Vermoderung, tworzenia sie terreau),
prowadzi do tworzenia sie humusu (prochnicy)
o reakcji alkalicznej lub neutralne;j.

3. W srodowisku wodnem, kiedy mate-
rjal roslinny skupia sie pod warstwa wody,
zlekka jednak aerowane], a wiec nie grubej,
ilosé tlenu moze byé jeszcze mniejsza i pro-
ces tworzenia sie wody, CO, i CH,; moze by¢
wolniejszy. Dzialalnosé¢ bakteryj przechodzi
w stan anaerobny, a w miare rozwoju pozo-
stalosci humusowej (w tym przypadku kwas-
nej) proces bakterjalny wstrzymuje sie zupet-
nie, jak w srodowisku aseptycznem. Pozosta-
fos¢ .jest bogatsza w wegiel, niz ziemia zbu-
twiala, 1 nazywa sie torfem (proces otorfie-
nia, Vertorfung, tourbification).

4. W srodowisku zupelnie pozbawionem
tlenu, wiec pod warstwa wody znaczniejsza
lecz stojaca bez ruchu, np. w srodkowych czes-
ciach jezior i bagien, materjal organiczny, na-
gromadzajacy sie w takich warunkach, ulega
pod wplywem bakteryj anaerobnych bardzo
powolnemu procesowi rozkladu (fermentacii,
Faulniss, putrefaction). Sam materjal jest inny,
niz w poprzednich przypadkach, bo przewaz-
nie pochodzacy z organizméw wodnych ros-
linnych (wodorosty) i zwierzecych (drobne
skorupniaki, mieczaki, luski i kosci ryb, ko
prolity). Taki plynny gnijacy il organiczny
otrzymal nazwe sapropelu (z greckiego sa-
pros — zgnily i1 pelos — il); z czesci roslin
ladowych przyjmuja w nim udzial tylko orga-
ny lekkie, jak spory i pylek kwiatowy. Ma-
terjal ten jest obfity w tluszcze i bialka.

Odpowiednio do réznych proceséow roz-
kladu materjalu pierwotnego, a rowniez i sa-
mego materjalu, Potonié podzielil skaly
palne (Kaustobiolithe) na trzy klasy).

I. Skaly humusowe, powstale przez
butwienie i otorfienie, ktore, przy specjalnych
warunkach, moga doprowadzié do utworzenia
sie wegli humusowych, powstalych ze szczat-
kow roslin ladowych. Nagromadzanie na-
stepuje, jak w dzisiejszych torfowiskach, przez
stopniowe wymieranie roslin w miare grzeba-
nia ich warstw dolnych i rozwoju nowych
form na wolnem powietrzu. Proces otorfienia
doprowadza do wzbogacenia pierwotnego ma-
terjalu w wegiel czyli do oweglenia (In-
kohlung, houillification); tego procesu nie na-
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lezy miesza¢ z innym —zwegleniem (Ver-
kohlung, carbonisation), t. j. przetworzeniem
roslmnego materjalu w wegiel na powierzchni
ziemi (np. przy niezupelnem spalaniu drzewa).
Do wegli humusowych nalezg wszystkie gatun-
ki zwyklych blyszczacych wegli, od plo-
miennego do antracytu. Przez zwiekszenie
ilosci domieszek nieorganicznych takie wegle
moga dawaé wszystkie formy przejsciowe do
lupkow weglowych.

II. Skaly sapropelitowe powstale
przy warunkach gnicia z materjalu organiczne-
go roslin, czesciowo zwierzat, przewaznie wod-
nych, czyli z sapropelu; nagromadzenie jego
w czystym stanie moze doprowadzi¢ do utwo-
rzenia sie wegli sapropelitowych, jak
boghead i kennelski. Przy zwiekszeniu ilosci
domieszek nieorganicznych (itu gliniastego, wa-
piennego lub nawet szczatkow organizmow
wapiennych) powstaja skaly sapropehtowe jak
hapki bltumlczne, wapienie cuchnace i inne.
Takie skaly i wegle zalsznie od pierwotnego
materjalu s3 wzbogacone w wodér czyli w we-
glowodory 1 sam proces otrzymal nazwe bi tu-
minizacji. Do wegli sapropelitowych =zali-
czyl Potonié nietylko boghead 1 wegiel
kennelski, lecz takze i wegiel matowy z wiek-
sza zawartoscia skladnikéow lotnych.

IlII. Liptobiolity (od Ileiptos - po-
rzucony)

W sklad materjalu roslinnnego wchodza
tez substancje bardzo odporne na rozklad, jak
wosk, zywica czyli smola, naskorek; chociaz
sa to substanCJe w skladzie roslin stosunko-
wo mniej rozpowszechnione, moga one tez da-
wa¢ skupienia mineralogiczne, jak bursztyn
lub nagromadzenia naskérka, jak tasmanity w
permskich utworach Australji i inne.

Proces oweglenia (Inkohlung) jest we-
dlug Potoniégo, tylko przedluzemem otor-
fienia 1 miedzy niemi nie mozna przeprowa-
dzié zadne; granicy; czynmk1 geologlczne (ci-
énienie, cieplo) tylko przyspieszaja ten proces,
prowadzac do utworzenia sie roznych gatun-
kow wegla tak posréd humusowych, ]ak 1 sa-
propelitowych, o niejednakowym stopniu owe-
glenia.

Dzielo Potonié’'go obejmowalo w swo-
im czasie mniej wiecej cala nasza wiedze o
weglach, i jeszcze w r. 1924 R. Potoniél!)
powtarza bez zmiany tezy swego ojca. Do-
piero w ostatnich latach od r. 1918 chemicz-
ne i petrograficzne badania wegli wnosza no-
we poglady w stosunku do chemicznej i fi-
zycznej budowy 1 lacznie z tem do genezy
wegli.

Do ostatniego czasu utrzymywalo sie
przekonanie, ze tylko wegle blyszczace sa we-
glami humusowymi, a wegle matowe sa we-
glami sapropelitowymi; wyrazy blyszczacy i
humusowy, matowy i sapropelitowy, uzywano
jako jednoznacznych. Oprécz dwoch gatun-

1) R.Potonié, Einfihrung in die allgemeine

Kohlenpetrographie. Berlin 1924.

kow wegla — blyszczacego 1 matowego, roz-
rozniano w weglach kamiennych jeszcze we-
giel wloknisty (Faserkohle, mineral charcoal),
ktory ma wszystkle cechy zwyklego wegla
drzewnego, i zjawia sie tylko w postaci do-
mieszki do wegla przewaznie blyszczacego.
Te trzy odmiany wegla moga byé odroznione
golem okiem (megaskopowo czyli makrosko-
powo).

IV. Nowoczesne dazenia
do poznania chemicznej i fizycznej bu-
dowy wegli kopalnych.

Kazdy wegiel kopalny jest mineralem
zlozonym z pierwiastkéw wegla, wodoru, tlenu,
azotu, siarki w roznych ilosciowych stosunkach
z domieszka popiolu i wody. Analiza che-
miczna nie daje jednak obrazu budowy wegla,
gdyz wegiel jest wlasciwie mieszanina réznych
zw1qzkow chemicznych, czesto bardzo zlozo-
nej budowy, a fizycznie wegiel jest zlozonym
konglomeratem szczatkow roslinnych, ktore
w réznym stopniu!) ulegly rozkladowi i wply-
wom wzajemnym.

Analiza chemiczna wegla, bardzo wazna
naukowo i technicznie, daje tyle tylko pojecia
o liczbie 1 rodzaju zwiazkow chemicznych
w weglu, ile dalby pojecia o slowach i my-
slach zawartych w jakiejs ksiazce procentowy
stosunek ilosci znajdujacych sie w niej liter.
Jak czytelnik musialby umieé polaczyé litery
w slowa, a te ostatnie w zdania, tak i chemik
musi laczyé atomy w czasteczki, a czasteczki
w odpowiednim stosunku — w skladniki we-
gla, aby otrzymaé wlasciwy obraz jego budo-
wy?). Dzisiaj usiluja oprze¢ badania chemji
wegla albo na podstawach biochemji roslin
i na przemianach chemicznych odbywajacych
sie podczas procesow rozkladu i fermentacji,
albo na otrzymaniu bezposrednio z wegla
roznych zwiazkéw chemicznych; odpowiednio
do tego wyraznie zaznaczaja sie dwie szkoly
— niemiecka i angielska.

§ 1. Szkola niemiecka. W Niem-
czech Franz Fischer i jego wspdlpracow-
nicy z Instytutu badania wegla w Mihlheim
rozpoczeli badania budowy chemicznej wegla
kamiennego i brunatnego, positkujac sie eks-
trakcja poszczegolnych skladnikow wegla za
pomoca r()inych rozpuszczalnikow, stosujac
reakcje z roznemi odczynmkaml, rozkladajac
wegiel przez cieplo 1 cisnienie, i poréwnywali
otrzymywane wyniki z badaniem stosunkow
biochemicznych dwéch glownych skladnikow
roslin — ligniny 1 celulozy.

Jedna z metod wydzielania z wegla grup
roznych skladnikéw jest poddawanie go dzia-
Yaniu rozpuszczalnikéw organicznych, jak piry-

) A.C, Fieldner a. J.D. Davis, Mo-
dern Views of the Chemistry of Coals of Different Ranks
as Conglomerates. Trans. Amer. Inst. of Min. a. Metal.
Eng. N.1453 — F, 1925.

) Franz Fischer, Ueber den Stand der
Kohlenforschung. Schriften der Brennkrafttechnischen Ge-
sellschaft. N. 1, Wilh. Knapp, Halle am Saale 1919.
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dyna, benzol, fenol, chloroform, eter i t. d.
Materjal wyciagany z wegla w taki sposob
bardzo latwo utlenia sie i polymeryzuje, a wiec
niema pewnosci, ze skladnik otrzymany osta-
tecznie rzeczywiscie istnieje w w¢glu ]ako ta-
ki. Nie mniej jednak otrzymywanie wyciagow
za pomoca rozpuszczalnikow obojetnych jest
moze najwlasciwsza metoda; do takich roz-
puszczalnikéw naleza pirydyna i benzol pod
pewnem cisnieniem. Ilosé wyciaggu pirydyno-
wego waha sie od zera dla antracytu, do 409
dla wegla gazowego. Wyc1qg1 otrzymane na-
przéd przy pomocy wrzqcej pirydyny, a na-
stepnie chloroformu mozna podzieli¢, wedlug
angieiskiego chemika Wheeler’a, na trzy
grupy, nazwane skladnikami: alfa, beta i gamma.

Produkt A lfa — nierozpuszczalny w pi~
rydynie, jest proszkiem barwy brunatnej, kto-
ry przy destylacn destruktywnej nie topi sie,
daje gaz i mew1e1kg ilos¢ smoly zlozone] z fe-
noli. Z czesci rozpuszczalnej mozna otrzymadé
— produkt Beta —rozpuszczalny w pirydynie
1 nierozpuszczalny w chloroformie; jest on po-
dobny do produktu alfa. Produkt Gamma
rozpuszczalny w pirydynie i chloroformie, po-
dobny do zywicy lub laku, topi sie przy
100°C. Destylacja destruktywna da]e gaz 1 smo-
1y zlozone z olefmow, paraflnow i naftenéw.
Pozostalos¢ stapia sie i daje koks.

Wheeler wywnioskowal, ze produkty
o i B pochodza z celulozy, a produkt v —
z zywicowych skladnikow wegla.

Fischer i Schrader, ktorzy dalej
rozwineli metode W heeler’a, twierdza, ze
celuloza skutkiem dzialalnosci bakterjalnej prze-
twarza sie w metan, CO, i wode podczas bio-
chemicznej fazy rozkladu materjatu, a gléwna
czes¢ wegla stanowia produkty przetworzenia
ligniny. Wedlug tych chemikow wegiel hu-
musowy (kamienny i brunatny) ma budowe
chemiczna benzolowa (aromatyczna) i z tej
przyczyny przy destylacn da]e fenole. Smoly
wegla kamlennego zawieraja do 50/0 fenoll,
smoly za$ wegla brunatnego znacznie mniej,
bo wegle te sa stosunkowo bogatsze w bitu-
miny, dajace weglowodory. Budowe zwiazkow
aromatycznych ma wlasnie lignina, podczas
gdy celuloza ma budowe zasadniczo inna,
alifatyczna (tluszczowsa), lub furanowa, i moz-
na z niej otrzymaé tylko slady kwasow ben-
zolowych. Jezeli produkty. otrzymywane z we-
gli znajduja sie w zwiazku z materjalem
pierwotnym, trzebaby bylo uznaé, ze wegle
humusowe powstaja przewaznie z ligniny. Che-
micy ci nie moga sie zgodzié na to, aby wsku-
tek procesu oweglenia produkt o budowie
aromatycznej, t. j. weglel humusowy, mogl
powsta¢ z produktow o budowie celulozy.
Inny chemik, Donath, sadzi jednak, ze sto-
sowaniem gwaltownych srodkéw w laborato-
rjum mozna doprowadzi¢ do tego, ze weglo-
wodany o budowie furanowej gina i zjawiaja
sie zwiazki rzedu aromatycznego.

Botanicy i geologowie, jak Gothan!) i
B otonlez) s3 ]ednak odmlennego zdania,
a mianowicie tego, ze glowna czesé pierwot-
nego materjalu wegli pochodzi z celulozy, po-
dobnie jak 1 w torfie czasu dzisiejszego, w
ktorym mozna stwierdzi¢ obecnosé materjalu
drzewnego (ligninowego) celulozy, tembar-
dziej, ze tkanki drzewne sa wlasciwie zbudo-
wane z celulozy w pewnym stanie jej prze-
tworzenia. Joh. Walther sadzil, ze wsrod
flory czasow paleozoicznych wlasciwe formy
drzewne posiadaly znaczenie drugorzedne,
ustepu]qc ilosciowo: formom krzew1astym, ba-

ania botaniczne coalballs nie potherdza]q
tego zapatrywania, gdyz conajmniej trzecia
czesé¢ form, znajdujacych sie w tym skamie-
nialym torfie nalezy do roslin drzewnych We-
dlug Gothan’ai Potonié'go, nie roéznica
w typie flory powodowala réznorodnos¢ wegli,
lecz wlasciwie zalezalo to raczej od niejedna-
kowych warunkow paleogeograficznych czasow
paleozoicznych i nowszych. Torfy z czasow
wegla brunatnego powstawaly prawdopodob-
nie w warunkach bardziej suchego klimatu w
porownaniu z klimatem karbonu, wiec rozklad
celulozy w weglu brunatnym odbywal sie w
warunkach dale] posunietego butwienia (Ver-
moderung) wiecej znikalo celulozy, oraz w1¢-
cej pozostawalo ligniny. Zasadnicze] réznicy
w ilosci tkanek drzewnych pomiedzy roslinno-
scia karbonu a trzeciorzedu nie bylo i naogél
drzewne czesci roslin przyjmowaly ilosciowo
mme]szy udzial w tworzeniu su: wegla, podob-
nie jak i dzlsw]szego torfu, niz krzewy z ich
budowa przewaznie celulozowa.

Fischer i Gluud?® =zastosowali dla
rozdzielenia wegla na poszczegélne sktadniki
metoda ekstrakcji: zapomoca benzolu przy tem-
peraturze 275°C i cisnieniu 55 atm. Pozosta-
fo$¢ nie majaca zdolnosci do koksowania, jest
podobna do produktéw i3, natomiast sklad-
niki wyciagniete sa czynnlkaml koksowania i
pecznienia wegla przy jego destylacji destruk-
tywnej. Te rozpuszczalne skladniki autorzy
nazywaja ,bitumicznemi® (ciala zywicowe);
przez nastepne dzialanie benzyny daja one
produkty olejowe, ktére wlasnie nadaja kokso-
wi zdolnosé do spiekania sie (cementowania),
oraz produkty nierozpuszczalne, podobne do
wosku, nadajace koksowi zdolnosé¢ do-pecz-
nienia.

W koksujacym sie weglu té bitumiczne
sktadniki topia sie¢ przy temperaturze 300 —
350°C i stopniowo rozpada]q sie, dajac gazy i
pozostalos¢ o stale wyzszym punkcie topienia;
ta pozostalosc ostatecznie twardnieje, prowa-~
dzac razem z czasteczkami wegla do utworze-
nia zbitego koksu. Wegle z wieksza zawarto-
scig skladnikéw lotnych maja ta wlasciwosé,
ze wskutek destylacji znacznej czesci zawar-

) Glackauf, 1923, str. 389.

) R.Potonié, Einfihrung in die allg.
petrogr. 1924, str. 88:9°%.

3) Gesam. Abhandl. zur Kenntnis d. Kohle, 1917—

Kohlen-

1922.



tych w nich bituminéw przechodza bezposre-
dnio w materm ]otna bez j€ej poprzedmego
rozkladu 1 daja ty]ko koks porowaty i staby.
Wegle chude nie daja zupelme koksu, bo
zwigzki bitumiczne, znajdujace sie w nich juz
w malej ilosci, ulegajq rozkladowi jeszcze
przed tem, niz zostana one nagrzane do tem-
peratury ich topnienia.

Wegiel przy nagrzewaniu bez dostepu
powietrza rozpada sie na wchodzace w sklad
tego konglomeratu zwiazki chemiczne, ktére
prawdopodobnie dzialaja jedne na drugie, da-
jac produkty gazowe, plynne i stale. Stusun-
kowe ilosci tych produktow i ich natura zmie-
nia sie zaleznie od rzedu i gatunku samego
wegla i réowniez zaleznie od temperatury i cis-
nienia. Przy destylacji powolnej w vacuum
(prozni) i1 przy stopniowem podwyzszaniu tem-
peratury, otrzymywane pary mniej ulegaja
wtérnym reakcjom, niz to ma miejsce przy
wysokiej temperaturze (1000 — 1200°C), ktoéra
stosuja przy zwyklem koksowaniu wegla.

Destylac;a przy niskiej temperaturze sta-
nowi wiec rowniez jedna z metod do badania
chemicznego skladu wegla, lecz i w tym przy-
padku produkty otrzymywane sa raczej wyni-
klem reakcji w samym konglomeracie i wyni-
kiem nagrzewania, a nie stopniowej destylacji,
czyli wydzielenia tych skladnikéw z samego
wegla.

Oddzielna destylacja przy niskiej tempe-
raturze produktow a, § i 7, wykazala, ze a1 f
daja malo plynnych produktow, zlozonych
przewaznie z fenoli; natomiast Y daje 40—50%
destylatow, ktore ponizej 400°C skiadaja sie z
parafinéw, olefinow i1 naftenéw. Destylacja
wegla przy niskiej temperaturze uzyskala zna-
czenie sposobu technicznego dla otrzymania z
wegla weglowodorow plynnych.

Opierajac sie na wynikach doswiadczen
Fischer'a, przypuszczaja ogoélnie, ze natu-
ralne procesy metamorfizmu (ci$nienie i cieplo)
prowadza nietylko do stopniowego odgazo-
wania wegli, t. j. do wydzielenia z nich pew-
nej ilosci produktéw rozpadu, jak CH,, CO,
1 H,O, lecz rowniez do jakosciowego przegru-
powania zwigzkow (np, do stanu tych zwiaz-
kow, ktore Fischer nazywa bitumicznemi) w
organicznej masie wegla; przy takiem przegru-
powaniu z wegli gazowych moga powstaé we-
gle koksujace sie, a te ostatnie przy dalszem
posunieciu metamorfizmu stopniowo traca swo-
ja zdolno$é¢ do koksowania, zblizajac sie o-
statecznie do wegli chudych i antracytow

Znakomite wyniki techniczne prac Fr.
Fischera i Bergius'a usundy w cien
skromne dazenia geologow do wyjasnienia na-
tury wegla. Bergius wysunal na pierw-
szy plan badania laboratoryjne i techniczne,

azace do syntezy sztucznego wegla i dopie-
ro od roku 1914 w Niemczech mozna zauwa-
zy¢ niejakie ozywienie w kieruku zaintereso-
wania sie petrograficznemi badaniami wegla,
uznanemi przez praktyke gornicza za potrzeb-

ne przy niektorych zagadnieniach sortownic-
twa wegla.
§ 2 Szkola angielska. Zadaniem

badania przyrody wegla jest dokladne pozna-
nie morfolog]n tkanek plerwotnych roslin w
weglu 1 ustosunkowanie sie do takich tkanek
specjalnych substancyj chemicznych, ktore znaj-
duja sie w weglu, lub moga by¢ 2z niego o-
trzymane. Kazda grupa czystych tkanek, wol-
nych od substancji weglowej i otrzymanych z
wegla w ilosci dostatecznej dla zbadania ich
przy roznych warunkach nagrzewania i dla o-
kreslenia przyrody produktow ich destruktyw-
nej destylacn dalaby materjal do rzeczywiste-
go poznania przyrody wegla.

W Anglii Wheeler, Tideswell,
Marie C. Stopes 1 inni staraja sie wy-
odrebnia¢ poszczegélne skladniki, lub grupy
podobnych skladnikéow w weglu i porownaé
ich wlasnosci z wlasnosciami podobnych sklad-
nikow znajdujacych sie w roslinach dzisiej-
szych. :

Whnikanie w istote kazdej grupy szczat-
kow roslinnych, albo produktow ich rozpadu
w weglu bylo przyjete za podstawe badania bu-
dowy i skladu wegla w Anglji w Safetyin Mines
Research Board przy wydziale Fuel Technolo-
gy uniwersytetu w Sheffield!). - Przedewszyst-
kiem zwrocono uwage na bezpostaciowy pro-
dukt rozkladu roslin, ktory mozna otrzymaé
w postaci brunatnych skupien przez osadzenie
alkalicznego wyciagu ze spréochnialego drew-
na wiazu zapomoca kwasu; od lacinskiej naz-
wy wiazu (ulmus) pochodzi i nazwa tej sub-
stancji ,ulmina“, czyli jak nazywaja w Niem-
czech 1 Francji = ,humus® (proéchnica). O-
becnos¢ tej substancji mozna stwierdzi¢ wkaz-
dym materjale roslinnym, ktory ulegl rozkla-
dowi, jak np. w glebie, torfie, weglu brunat-
nym i kamiennym. Chemiczny sklad humusu
jest zawsze mniej wiecej jednakowy — 50 —
60% C, 4,5 — 6%H, 30—40% O 1 0,5—20% N.
Substancje podobnego typu byly otrzymywane
takze sztucznie z materjalu roslinnego, cukru,
fenolu, a rowniez przez utlenienie ligniny w
obecnosci alkaljéw. Jednak dokladna budo-
wa (constitution) humusu pozostaje nieznana.
Wiekszosé chemikow przychodzi dzis do wnio-
sku, ze humusowa substancja powstaje zarow-
no z ligniny, jak i z celulozy roslin; destruk-
tywna destylacja humusu wykazuje jego po-
dobienstwo zarowno do ligniny, jak i do celu-
lozy. Humus torfu, uwazany za produkt roz-
kladu celulozy, ligno-celulozy i proteinow, we-
dlug niektorych badaczy angielskich zdaje sie
by¢ wynikiem raczej chemicznych, niz bakte-
rjalnych czynnikéw. Co do stopnia udzialu
humusu w budowie wegla, to istnieja roézne
zdania; mozna uwazaé, ze humus przyjmuje
szeroki udzial w budowie wegla, czemu by-
najmniej nie przeczy fakt, ze w weglu znajdu-

) F, V. Tideswell a. R. V. Wheeler, The
Constitution of Coal Trans. Am. Ins. Min. a. Metal. Eng.
Nr. 1429-L, 1925.



jemy sporo szczatkéw roslinnych, widocznych
w kazdym przekroju wegla; nie baczac jednak
na ilodé¢ takich szczatkdéw, ich udzial wagowy
w weglu nie jest znaczny.

Pierwotny materjal roslinny wegla i te
produkty, ktore w weglu sa zrodlem zwiaz-
kow organicznych, mozna podzieli¢ na trzy
grupy:

1) Materjal opierajacy sie rozkladowi.
Na]wazme]szeml sa tu: a) nablonnik (exiny)
spor i tkanki kutynowe; b) zywice.

2) Materjal latwiej ulegajacy rozklado-
wi. Do tej grupy naleza: a) tkanki zorganizo-
wane, jak celuloza i lignina, albo b) substan-
cje bezpostaciowe, jak zawartosé komorek ros-
linnych (protoplazma i jej produkty).

3) Produkty rozkladu —humus (ulmina).

Nagromadzenie szczatkow roslinnych na
jednym z pierwszych stadjow ich rozkladu
sklada sie przewaznie z materjalu dwoch pierw-
szych grup, lecz pewne zmiany zaczynaja juz
zaznaczaé sie nawet w torfie w jego dolnych

warstwach. Mater]al plerwsze] grupy zna]duje»

sie w formie prawie niezmienionej; celuloza i
lignina albo juz ulegaja pewnym zmianom,
jak dehydratyzacja i humusowanie, zwlaszcza
razem z protoplazma komorek, albo zupelnie
gina. Humusowanie jest glownym procesem
chemicznym, zachod ,zacym podczas rozkladu
mater]alu roshnnego i proces ten postqu]e
tem dalej, im starsze sa utwory. Mlody torf
daje tylko 10—20% materjalu rozpuszczalnego
w alkaljach, a ze starego (dojrzalego) torfu
mozna wyciagnaé do 70—80%.

W osadzie tak starym, jak wegiel ka-
mienny, materjal kazdej z tych trzech grup
nie mogl pozosta¢ w stanie mezmlemonym
Naskorek spor, nablonnik i zywica nie ule-
gaja wielkim zmianom, lecz celuloza razem z
bardziej oporna lignina i zawartoscia komorek
zostaje przetworzona w bezpostaciowy humus,
albo w produkty pochodne. Materjal grupy
2 a, zlozony ze zmienionych, lecz jeszcze nie
zhumusowanych tkanek drzewnych, znajduje
sie w lignitach 1 weglach kamiennych. Znaj-
dujacy sie w weglu materjal o wyraznej bu-
dowie komorkowe) (tkanki) z grupy 2a che-
micznie nie rézni sie znacznie od bezpostacio-
wego humusu, w przeciwienstwie z materjatu
grupy |.

W osadach dzisiejszych, jak torf, mate-
rjal rozpuszczalny w alkaljach stanowi znacz-
na czesé; w weglu znajdujemy juz inne sto-
sunki; ilo$é rozpuszczalnego materjalu stopnio-
wo zmniejsza sie w weglach nalezacych do
grup wyzszych (wegle tluste i antracyty). Stad
mozna byloby wyciagnaé roézne wnioski; nieo-
becnosé rozpuszczalnege humusu w weglach
moze byé wynikiem tego, ze ich sposdb po-
wstawania jest inny, niz torfu, albo mozna
przypuszczac, ze nastepuja z czasem zmiany
w naturze humusu wskutek zgeszczenia cza-
steczek, dehydratyzacji ich i utraty grupy kar-
boxylowej (CO—OH, charakterystycznej dla

waséw organicznych), co ostatecznie prowa-

dzi do tego, ze humus traci swa zdolnosé¢ do
rozpuszczania sie w roztworach alkalicznych.
Nasuwa to przypuszczenie, ze bezpostaciowy
materjal, ktory laczy (cementuje) obfite szczat-
ki roslinne w weglu, byl pierwotnie humusem
rozpuszczalnym, podobnie jak ta humusowa
materja, ktora otacza i przenika rodlinne szczat-
ki w torfie, tembardziej, ze ilosciowo ten ma-
terjal bezpostaciowy znajduje sie. w weglu w
takim samym stosunku do organizowanych
szczatkow, jak to widzimy w dzisiejszych star-
szych pokladach torfu.

Od czasu r. 1905—1910, kiedy w stosun-
ku do budowy i genezy wegli zyskaly szero-
kie rozpowszechnienie poglady H. Poto-
niégo, dor. 1917—1918 zostaly osiagniete
duze postepy w samych metodach badania
wegla pod mikroskopem; w Anglji praca Lo-
max'a,') a w Stanach Zjedn. prace D. Whi-
te Thiessen? i ]effrey3) przygotowaly
juz podstawe do rozroznienia w weglu sklad-
nikow o roznej budowie morfologicznej i nie-
jednakowej przyrodzie. W r. 1918 Wheeler
i Stopes*) dali program badania wegla i o-
publikowali pierwsze wyniki swoich badan pe-
trograficznych.

Wheller iStopes zaproponowali wy-
réznianie w paskowatym weglu (banded bitu-
minous coal) czterech skladnikéw: vitrain, cla-
rain, durain i fusain, wyraznie widocznych
pod mikroskopem. Vitrin jest masg blyszczaca
i jednorodna, zupelnie nie zaw1era]qca szczat-
kow roslinnych; clarain zawiera w podobnej
blyszczacej zasadniczej masie duzo takich
szczatkow; durain zawiera rowniez duzo orga-
nizowanych czesci w zasadniczej masie o nie-
jednorodnej i ziarnistej budowie; fusain zas
przedstawia wylacznie szczatki drzewnyeh tka-
nek naczyniowych.

Dla badania przyrody wegla, méwia S t o-
pesi Wheller, koniecznem jest jednak wy-
ksztalcenie takich paleobotanikow, ktérzy mo-
gliby w najmniejszych szczatkach roslinnych
rozréozni¢ budowe tkanek. Samo badanie we-
gla ma na celu okreslenie tkanek roslinnych,
z ktorych powstal wegiel; glowne tkanki, jak
drewno, kutyna, kora, naskoérek, réznia si(:
skladem chemicznym i odpornoscia przeciw
rozkladow1, i badanie ma na celu poznanie,
czy mozna na podstawie ustalonych szczatkéw
wnioskowaé o samych tkankach, ktore daly
wegiel 1 o ich wplywie na sklad samego we-
gla i jego wlasnosci. Koniecznem jest rowniez

) Lomax James, The microscopic examination
of coal and its use in determining the inflammable con-
stituents present therein. Trans. Inst. Min. Eng, 42, 1912.

) White a. Thiessen, Origin of coal. Bull
38. Bureau of Mines, 1914.

) Jeffrey, Edw. C., On the
qualities of coal. Econ. Geol.,, vol. 9. 1914 —The mode of
origin of coal. Journ Geol., vol. 23, 1915.

) WheelerR. V.a. Stopes Marie, Mono-
graph on the Constituticn of coal. Dep of scientific a.
industrial Research. London, 1918.

Stopes, On the four visible ingradients in ban-
ded bituminous coal. Proc. Roy. Soc., vol. 90, 1919.

composition and
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poznanie natury tych procesow biochemicz-
nych i chemicznych, ktére doprowadzily ro-
$linne tkanki do ich dzisiejszego stanu w we-
glu. Trzeba zastanawiaé sie, np. nad takiemi
pytaniami, jak: 1) Dlaczego w ]ednych przy-
padkach budowa tkanek zachowala sie, w in-
nych natomiast zanikla? 2) W jakich przypad-
kach zawartos¢ stwierdzona w komorkach jest
pierwotna (np. smoly); kiedy jest skutkiem
zgrubienia $cianek komorki za zycia (skleren-
chyma) aw ]aklch przypadkach takie zapel-
nienie komorek jest posmiertne? Czy mamy
do czynienia z pierwotna substanc;q komoérek
i ich wypelnieniem, czy tez moze ze zjawi-
skiem wtornego zastapienia (replacement), czy-
li metasomatyzmu? Dlaczego jedne tkanki np.
drzewne, zachowuja swoja budowe (fusain), a
inne nie?

Trzeba zauwazyé, ze okreslenie fusain,
vitrain, clarain, durain, jako czterech skla -
dowych czesci wegla (ingredients, constitu-
ants) nie odpowiada istocie rzeczy. Sklado-
wemi czeSciami sa wlasciwie tkanki w roz-
nym stopniu ich przetworzenia 1 otaczajaca
ich masa koloidalna; natomiast clarain 1 dura-
in sa wlasciwie pewnemi kompleksami tych
czy innych skladowych czesci w roznym sto-
pniu ich przetworzenia. Na bledne rozumie-
nie pod nazwami durain i clarain skladowych
czesci wegla pierwszy zwrécil uwage Dav.
White?l).

Wheeler stwierdzil tez, ze chemiczna
budowa humusu w torfie i w vitrain'ie wegla
jest podobna; najczystsza forma humusu jest
.dopleryt“, znajdowany zwykle w dolnych par-
tjach torfu. Podobienstwo morfologiczne do-
plerytu do vitrain'u jest oczywiste, a chemicz-
nie stanowia one substancje zblizone; destyla-
cja destruktywna jednei 1 drugiej substancji
daje smoly jednego typu i jednakowe gazy,
chociaz dopleryt daje znacznie wieksze ilosci
CO, i H,O. To ostatnie wskazuje, ze w do-
plerycie znajduja sie grupy karboksylowe
(CO . OH) i hydroksylowe (OH), ktore latwo
ulegaja rozszczepieniu; réoznica w skladzie wi-
trainu 1 doplerytu moze byé¢ wytlumaczona
wlasnie takiem odszczepieniem poszczegol-
nych grup. W miare utraty takich utlenio-
nych grup substancja traci zdolnosé rozpusz-
czania sie w alkal]ach i mozna oczekiwac¢ dla
vitrain'u mniejszej rozpuszczalnosci w alka-
ljach i wiekszej rozpuszczalnosci w rozpusz-
czalnikach organicznych, gdyz pozostalosé sto-
pniowo zbliza sie budowa do weglowodorow.

Humusowa nature substancji weglowej
potwierdza rowniez to, ze wegiel przez utle-
nienie w przeciagu dluzszego czasu rozpada
sie na rozpuszczalny humus 1 szczatki roslin-
ne?), przyczem w odpadkach po rozpuszczeniu

'Y White, Environmental Conditions of Deposi-
tion of Coal. Trans. Amer. Inst Min. a. Metal. Eng, N
1402 — J, 1925.

) Francis a. Wheeler, The Resolution of
Coal by Oxidation. Trans. Am. Inst. Min. a. Met. Eng.
N. 1430 — J, 1925.

otrzymuja sie tkanki o charakterze clarain,
durain i fusain, a vitrain zupelnie przechodzi
w rozpuszczalny humus.

FProdukty gazowe otrzymywane przy roz-
nych warunkach z vitrain’ u, clarain'u 1 dura-
in'u sa jednakowe, lecz ilosciowo zmniejszaja
sie w stosunku 1:0,9:0,7; w takim samym
stosunku zmienia sie dla tych skiadnikow i

ich zdolnos¢ do reakcji (reactivity). Mozna"
przypuszczaé, ze kazdy z tych skladnikéw
sklada sie z dwoch typow substancji — czyn-

nej (nietrwalej) i obojetnej (irwalej). Substan-
cja czynna w kazdym skladniku jest prawdo-
podobnie humusowej natury; natomiast szczat-
ki roslinne naleza do substancji opornej, obo-
jetnej. Jakiez sa funkcje tych szczatkow we
wlasnosciach wegla? Na to pytanie szkola
angielska nie daje jeszcze odpowiedzi. Whe-
eler 1 Clark przypuszczaja, ze réznice po-
miedzy gatunkami wegli zaleza od ilosciowych
stosunkow skiadnikéw trwalych i nietrwalych;
antracyt zawiera tych ostatnich najmnie;j.

§ 3. Szkota amerykanska We-
giel jest utworzony z materjalu roslinnego;
chemja roslin jest nam lepiej znana, niz che-
mja wegla i zupelnie jest logicznem opieraé
sie na chemji skladnikéw roslin t na badaniu
produktéw, otrzymywanych przy réznych wa-
runkach rozkladu podczas tworzenia sie torfu.
Na takim paleobotanicznym i biochemicznym
punkcie widzenia, stoja badacze amerykanscy,
jak Dav. White i Thiessen!), ktérzy sta-
raja sie ustali¢c pierwotne skladniki roélinne
we wszystkich stopniowych stadjach tworze-
nia sie wegla w jego roéznych rzedach (ranks)
od torfu do antracytu.

Wychodzac z zalozenia, ze geneza we-
gla jest podobna do genezy torfu, uwazaja
oni, ze najodpowiedniejsza metoda do pozna-
nia wegla jest badanie budowy chemicznej,
skfadu 1 flzycznych wlasnoséci torfu. Podsta-
wa do znajomosci torfu jest chemja roslin,
oraz prawa rozkladu 1 przetwarzania sie ma-
sy roslinnej w torf. D. White i Thiessen
przyjmuja za oczywiste, ze: 1) torf powstaje
jedynie w warunkach obecnosci odpow1edme]
wilgoci; 2) rosliny rosna na tem samem miej-
scu, gd21e tworzy sie torf; 3) wszystkie sub-
stancje roslinne przechodza w podscielajace je
bagno, 4) wszystkie substancje podlegajq ca-~
lej serji faz rozkladu: a) na powietrzu powy-
ze] poziomu wody, lecz w warunkach stosun-
kowo wilgotnych, b) powyzej poziomu wody,
lecz pod pokrywa nagromadzonych szczqtkow
roslinnych, c¢) pod zupelna pokrywa wody i
nagromadzonych szczatkéw roslinnych.

Rozklad materjaluroslinne-
g o. Wsréd bardzo réznorodnych sktadnikow
ciala roslin w stosunku do ich roli w zyciu
rosliny mozna wyrdznié kilka grup:

W Reinhardt Thiessen, The Constitution
of Coal. Trans. Am. Inst. Min. a, Met. Eng. N. 1438 —
I5:1925 ;
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1) materjal ksztaltujacy formy zewnqtrzne
(drewno);

2) materjal podtrzymujacy zycie (zywot-
ny — protoplazma);

3) materjal pokarmowy (cukier, soki, klej,
skrobia);

4) materjatl ochrama]qcy
(kora, naskorek);

5) materjal nieuzyteczny (gumy).

Z punktu widzenia chemicznego sa . to
przewaznie weglowodany, najobfitsze w pier-
wiastek wegiel 1 dajace najwieksza czesé te-
go, co nazywamy weglem, oraz ciala biatkowe,
jak protoplazma. ]edne z nich, jak cukry, sa
latwo rozpuszczajace sie w wodzie, latwo fer-
mentuja 1 sluzg jako materjal pokarmowy
Inne, jak gumy, bardzo trudno hydrohzu]q sie
1 nie moga sluzyé¢ za pokarm ani dla zwierzat,
ani dla mikroorganizméw. Kleje, wydzielane
przez organy podobne do wloskéw na skorze
lisci i owocow, pektyny (cukry) zwykle w owo-
cach i swiezych roslinach, jak marchew, bru-
"kiew — latwo rozpuszczaja sie w wodzie;
niektore z nich hydrolizuja sie przez enzymy,
wytworzone przez bakter)e Gumy (zywica)
1 oleje stanowia tez czesé tkanek drzewnych,

Celuloza nalezy do najwazniejszych sklad-
nikow roslin; odznacza sie ona trudng roz-
puszczalnosécia 1 znaczna odpornoscia na dzia-

rozne organy

fania odczynnikéw chemicznych. Wszystkie’

mlode komorki powstajace w zywej roslinie
w jej tkankach twc')rczych (miazga czyli cam-
bium) sklada]q sie z czyste]j celulozy Z pro-
toplazmy 1 sokow zostaja nastepnie wydzielo-
ne okolo celulozy tworzace;j scianki komorek
1 inne substanCJe nastqpu)e proces 1nkrustac11,
czyli lignifikacji tkanek i zespoél takich tkanek
nazywa sie drewnem, Z drewna zapomoca
ekstrakcji roznemi rozpuszczalnikami mozna
wydzlehc smoly, wosk, tluszcze, oleje etc.;
pozostaja nletkateml tylko celuloza i lignina,
czyli to co nazywaja lignoceluloza.

Wedlug zdania jednych chemikéw celu-
loza ulega przemianie w lignine; wedlug in-
nych — celuloza i lignina daja osobne pola-
czenie; wedlug jeszcze innych lignina jest
produktem kondensacji celulozy z niewielka
iloscia cukrow (pentoz). Wreszcie niektorzy

chemicy uwazaja lignine za produkt koloidal- |

nej absorbacji przez tkanki celulozy réznych
substancy] z twérczej miazgi roslin; celuloza
1 lignina tworza wiec mieszanine koloidalna,
a nie zwigzek chemiczny.

Moga byé¢ one rozdzielone w ten sposdb,
ze, albo celuloze, albo lignine mozna rozpus-
ci¢ w tym czy innym odczynniku; np. celuloze
mozna hydrolizowaé zapomoca kwasow, a lig-
nine zas — rozpusci¢ w chlorku potasowym.

W stosunku do celulozy przyjmuja, ze
podobnie jak skrobia, jest ona bezwodnikiem

glikozy:
B0 —HO'— C.H, O

Mozna wiec przypuszczaé, ze tworzy sig
ona przez odszczepienie wody z glikozy, t. j.

|

cukru. Chemicy nie sa jednak zgodni, co do
istnienia jednej celulozy, czy tez rozmaitych
w roznych grupach roslin.

Rozklad celulozy moze odbywaé sie w dro-
dze hydrolizy zapomoca kwasow, suchej (des-
trukty wnej) destylacji i skutkiem dzialalnosci
bakteryj 1 grzybow Przy tlumaczeniu genezy
torfu zwykle mowi sie tylko o trzecim sposo-
bie rozkladu — biochemicznym.

Budowa chemiczna ligniny rowniez nie
jest ostatecznie ustalona; produkty rozkladu
ligniny $wiadcza, ze w sklad jej wchodza
zwiazki aromatyczne, jak fenol i inne, a row-
niez zwiazki tluszczowe (alifatyczne), pochod-
ne metanu. Zdrewnienie tkanek mozna stwier-
dzié¢ zapomoca roznych odczynnikéw, czem
wlasnie i poslugiwano sie przy odkryciu ligni-
ny w weglach kopalnvch. Lignina stabo ulega
dzialalnosci bakteryj i grzybow; od grzybow
zabezpiecza ja szczepionka, chociaz niektére
grzyby, zwlaszcza Trametes pini, dzialaja na
lignine i nie dzialaja na celuloze

Kora, naskorek (kutyna) sa tkankami
ochraniajacemi organy roshin; sklad ich (sube-
ryna w korze) nie jest dobrze znany; prawdo-
podobnie jest on zblizony do tluszczéw, wos-
ku i zyw1cy Z olejow w tkankach roslinnych
na]wxqce] rozpowszechmone sa terpeny ra-
zem z zywica (smoly), zwlaszcza w drzewach
iglastych. Znajduja sie one w specjalnych ko-
morkach 1 zbiornikach w drzewie, korze i lis-
ciach. Oleje naleza zwykle do weglowodorow
nienasyconych. Zywice (smoly) sa nierozpusz-
czalne w wodzie 1 kwasach, lecz latwo w roz-
puszczalnikach organicznych (benzol, eter, chlo-
roform) bakterje nie dzialaja na smoly i oleje,
i te substancje moga stuzyé jako érodek anty-
septyczny. T hiessen stwierdzil, ze zapo-
moca odpowiednich reakcyj mikrochemicznych
mozna ustalié obecnosé¢ zywicy wsrod innych
sktadnikéw w torfie i wweglu brunatnym, na-
tomiast nie udaje sie stwierdzi¢ chemicznie,
czy niektore sktadniki, znajdujace sie jako
wypelnienie komoérek nawet w znacznej ilosci
w weglu kamiennym, naleza rzeczywiscie do
grupy substancyj zywicowych.

Chemja roslin zyjacych nie daje ostatecz-
nie wiele danych do zrozumienia tego, co ro-
sliny oddaja weglowi, bo martwe rosliny nie
wchodza w sklad wegla w ich stanie pierwot-
nym i nie wszystkie produkty roslinne wcho-
dza w sklad wegla. Materja! roslinny przed
rozpoczeciem sie istotnego procesu oweglenia
(coalification), ulega rozkladowi, czyli przetwo-
rzeniom biochemicznym.

Rozklad materji organicznej jest wynikiem
dzialalnosci mikroorganizmow, czyli bakteryj.
Potrzebuja one pokarmu dla budowy swego
ciala i dla zaopatrzenia sie w energje. Suma
tych proceséw, prowadzacych ‘do przemiany
zywe] materji, otrzymala nazwe metabolizmu
1 sklada sie z kilku poszczegélnych faz: wla-
sciwej budowy czyli sentezy ciala organiczne-
go-anabolizmu, zuzycia czyli rozpadu jego
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katabolizmu, zaopatrzenia w energje — fer-
mentacji. Tylko ten ostatni proces moze byé
odtworzony doswiadczalnie bez udzialu mikro
organizmoéw, a wlasciwa synteza cial organicz-
nych jest nam znana bardzo malo. Wiele or-
ganizmow zyje w celulozie, skrobi, tluszczach,
zelatynie i innych w wodzie nierozpuszczal-
nych, pokarmowych substancjach. Jednak pro-
ces rozwoju tych organizmoéw zalezy od po-
karmu rozpuszczalnego w wodzie, czyli takich
substancyj, ktore moga przenikaé (dyfundowac)
przez scianki komorek i wstepowac¢ w zetknie-
cie z protoplazma, w ktorej wlasciwie i odby-
waja sie procesy metabolizmu. Nierozpuszczal-
ne substanc;e nie moga przenikaé przez $cian-
ki komorek 1 pierwszym procesem dzialalno-
sci bakterji jcst przetworzenie nierozpuszczal-
nych substancyj w rozpuszczalne. To przetwo-
rzenie osiaga sie na skutek wydzielenia przez
organizm innych substancyj, ktore rozczepiaja
nierozpuszczalne produkty na rozpuszczalne
skladniki; te substancje nosza nazwe — enzy-
moéw (fermentow nieustrojowych). Rozpusz-
czalne produkty przenlka)a wskutek dyfuzn
do komorek organizméw, gdzie zuzywaja sie,
czyli ulegaja fermentacji’ zapomoca innych en-
zymow; w ten sposob przyswaja sie mater]al
dla ciala tych organizmoéw 1  nagromadza sie
energja. Procesy metabolizmu skladaja sie
wiec z dwoch faz — przygotowania pokarmu
i jego spozycia, czyli fermentacji; nierozpusz-
czalne produkty tylko stopniowo przetwarzaja
sie w rozpuszczalne.

Skrobia np. przetwarza sie zapomoca en-
zymow grzybow w maltoze (cukier stodowy),
maltoza rozszczepia sie zapomoca innych en-
zymow na glikoze; te ostatnia wohlaniaja ko-
morki grzybow gd21e ostatecznie przetwarza
sie ona zapomoca znowu innego enzymu (cy-
mase) na alkohol i kwas weglowy. Tylko ten
ostatni proces jest zywotnym, a pierwsze sta-
dja sa tylko przygotowawczemi.

Bakter]e, rozwijajace sie na celu1021e, na
przod ja hydrollzu]q zapomoca enzymow (ce-
lulaze) i rozszczepla]a ja na celobioze, ktora
przetwarza sie w glikoze; ta przenika do ko-
morek i fermentuje zapomoca enzymu (cy-
mase) na alkohol i kwas weglowy; to ostatnie
stadjum jest wlasciwie stadjum dostarczenia.
energiji.

Te dwa przyklady sa najprostrzemi; przy
takich procesach rozkladu moga tworzyé¢ sie
rowniez kwasy organiczne, ktore razem z al-
koholem ulegaja dalszym przetworzeniom przez
bakterje, grzyby lub drozdzy.

Zwykle taki rozklad prowadzi do zupel-
nego utlenienia na kwas weglowy i wode.

Dwiema grupami reakcn sklada]acych sie
na rozklad materji organicznej sa wiec — hy-
droliza i fermentacja, a chemicznie do tego
dochodzg jeszcze utlenienie i redukcja. Kazda
z tych grup potrzebuje innych enzymoéw i
przytem niejednakowych dla réznych weglo-
wodanow, jak tluszcze, proteiny (biatka), cu-
kry (glukozydy). Przyjmuja, ze wszystkie mi-

kroorganizmy wytwarzaja rozmaite enzymy;
kilka enzymow jest potrzebnych dla hydrolizy
materji organ'czne], niektéore organizmy, jak
Aeperglllus nigar i Penicillium camenberti, wy-
twarzaja wszystkie enzymy, ]akxe byly dotych-
czas poznane. Wiele organizméow rozwija sie
na produktach wytwarzanych przez inne (sym-
bioza)

Przy hydrolizie i fermentacji weglowoda-
now, zawierajacyvch siarke, jak proteiny, roz-
klad prowadzi do wyd21elan1a si¢ nieprzyjem-
nych zapachow, skad i powstala nazwa gni-
cie, wlasciwie jako synonim hydrolizy 1 fer-
mentacji. Trzeba zauwazyé, ze rozklad materji
organicznej odbywa sie wskutek dzialalnoscr
bakteryj zarowno aerobnych, jak i anaerobnych,
przewaznie jednak pierwszych.

Rosliny tworza weglowodany procesem
fotosyntezy zapomoca chrolofilu i promieni
swiatla. Z weglowodanéw tworza roslmy na-
stQpnle proteiny przez dolaczenie pewnej ilo-
sci grupy NH,, otrzymywanej z nitratéw w
sposob zupelnie nieznany. Ta synteza ciala
roslinnego jest procesem anabolizmu; zuzycie
ciala rosliny podczas zycia prowadzi do kata-
bolizmu, czyli otrzymania réznych produktow
meuzytecznych Suma tych funkcji jest meta-
bolizmem.

ZLycie zwierzat zalezy calkowicie od ros-
lin. Rosliny razem z ich czesciami, przetwa-
rzanemi w cialo zwierzcce, stanowia wlasciwy,
pierwotny mater]al organiczny globu ziemskie-
go. Organizmy zyja, rosna 1 zuzywaja sie.
Pierwiastki wegiel, wodér, tlen, azot, siarka
quzq sie dzis§ w glowne czasteczkl materji or-
ganicznej, podobnie jak laczyly sie one w ta-
kiez czasteczkl od poczqtku istnienia zycia.
W miare jak zielone rosliny wytwarzaja zwiaz-
ki mganiczne, bakterje niszcza je; bez mikro-
orgamzmow swiat bylby zapelmony organlcz-
na materja nierozkladajaca sie i nowe zycie -
byloby niemozliwem. Materja wchodzaca w
sktad ciala organizmow obiega cyklicznie, two-
rzac np. cykle wegla i azotu.

Z najprostszych zwiazkow wegla, jak
kwas weglowy powietrza, dzieki dzialalnosci
zielonych roslin, powstaja zlozone weglowoda-
ny, jak celuloza, lignina, cukier, krochmal,
thuszcze, proteiny i t. d.; przez rozklad tych
substancy] wracaja w powietrze kwas wqglowy
1 woda. Wodbér i tlen sa tak scisle zwiazane
z weglem, ze wlasciwie przechodza wspolnie
z nim ten sam cykl.

Cykl azotu sklada sie rowniez z kilku faz
przetworzenia azotu zapomoca bakteryj. Zro-
dfem azotu w roslinach sa nitraty i amonjak,
ktory przetwarza sie zapomoca roslin w pro-
temy 1 amxdy

Dla tworzenia sie wqgla najwazniejszym
jest proces rozkladu zlozonych zwiazkow, kto-

re wchodza w sklad drzewa; ostatecznie z tych

zwiazkow powstaja CO,, H,O, CH, i H,. Ten
rozklad predzej obejmuje celuloze, niz lignine.

Poréwnanie analiz drzewa zdrowego 1
sprochnialego stwierdza, ze celuloza niknie
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przytem prawie zupelnie; po 6-ciu miesiacach
butwienia z 60% celulozy drzewa pozestaje tyl-

ko 26,8%, po roku — 10,9%, a po 3 latach —
6,05%. Lignina natomiast po 3 latach zmniej-

sza sie tylko o 3% i dalej pozostaje bez zmia-
ny. Takie doswiadczenia wykonane byly w
Forest Products Laboratory, Madison, Wisc.!)
nad drzewem zakazonem czystemi kulturami
specyficznych organizmoéow. Trudno jednak sa-
dzi¢, o ile te doswiadczenia moga byé prze-
konywujace i moga potwierdzaé znana opinje
Fischerai Schradera.

Wszyscy ibadacze sa jednak zdania, ze
lignina ulega rozkladowi prawdopodobnie po-
wolnie.i stopniowo. Zupelnie jednak nie wie-
my, jak lignina przetworza sie w t.zw. humus
(ulmine),

O wytwarzaniu humusu wlasciwie nic nie
wiemy?), a stwierdzamy jedynie obecnos$é tej
substancji w produktach rozkladu materjalu
roslinnego (gleba, torf, wegiel brunatny). Nie
wiemy nawet, czy ten produkt jest wynikiem
proceséw czysto chemicznych, czy tez bakte-
rjalnych. :

Otorfienie. Rosliny, w miare wzro-
stu, wytwarzaja nowe organy i traca ich czesé,
jako naturalne nastepstwo proceséw zyciowych,
lub wskutek przyczyn zewnetrznych; inne ros-
liny pada]q na ziemie, nie bedac w stanie
utrzymaé sie w luznej gleble Roéwnowaga
miedzy wzrostem a zamieraniem roslinnosci

moze zachowywac sie czas dluzszy 1 obumar--

le szczatki roslin nagromadzaja sie w postaci
stopniowo narastajacej pokrywy. .

Materjal roslinny, dopoki pozostaje nie-
pokryty woda, ulega szybkiemu rozkladowi
pod dzialalnoscia naprzéd grzybow, a nastep-
nie grzybow i baktery;j.
drzewo w zbutwiala mase i przygotowuja ja
do dzialalnosci bakteryj. = Materjal roslinny
wystawiony na dzialalnosé¢ powietrza, albo roz-
klada sie zupelnie, albo czesciowo. W tem
stadjum znaczna cze$é materjalu kruszy sie,
przetwarzajac sie w drobny gruz, czyli w szczat-
ki roslinne (debris). Predzej czy pozniej ta
masa zostaje pokryta nagromadzonym nastep-
nie materjalem roslinnym i zanurza sie pod
poziom wody. W tych warunkach bakterjalny
rozklad masy roslinnej moze postepowaé bar-
dzo powoli, wskutek braku powietrza i wsku-
tek warunkow aseptycznych powsta]qcych w
samej masie przez jej rozktad. Od gory do
dolu w torfie mozna stwierdzi¢ prze]sc1a od
torfu swiezego do torfu dojrzalego: zyjace bak-
terje stwierdzono na wszystkich glebokosciach
dzisiejszych torfowisk, gazy zas, jak metan,
stale wydzielaja sie z torfowisk. Dzialalnosé
bakterjalna odbiera od torfu coraz wiece;j tle-
nu i przetwarza torf w substancje redukujaca.

) Bray a. Andrews, Chemical Changes
Ground Wood during Decay. Jurn Ind
1924, 16.

?2) Strache u.Lant,
204-212.

of
a. Eng. Chem.,

Kohlenchemie, 1924, str.

Grzyby przetwarzaja

Roézne czesci roslin ulegaja rozkladowi
w niejednakowym stopniu. Protoplazma (czes¢
zywotna) i materjal pokarmowy (skrobia, cukier,
kleje) predko razkladaja sie 1w zwyklych wa-
runkach nie daja na powierzchni ziemi zad-
nych pozostaloéci. Scianki komoérek ulegaja
rozkladowi bardzo niejednakowo; najtrudniej
caluloza, a zwlaszcza kutyno celuloza. W drze-
wie, jak wyzej zaznaczono, celuloza rozklada
sie predzej, niz lignina. Odporniejszemi sa or-
gany ochronne, jak kutyna i wosk, a z po-
karmowych — tluszcze. Te organy i substan-
cje wskutek swoje; odpornosci na rozklad
ostatecznie nagromadzaja sie ilosciowo w sto-
sunku zupelnie nieodpowiadajacym ich pier-
wotnej ilosciowe] zawartosci w roslinach.

Roézne rosliny ulegaja rozkladowi niejed-
nakowo: np., na jednem i tem samem bagnisku,

.najlatwiej rozklada sie jesion, najtrudniej —

cedr. Przy przewadze na torfowisku pewnych
gatunkéw roslin, niejednakowa odpornosé ich
na rozktad prowadzi do niejednakowego ga-
tunku torfu, albo bardziej macerowanego (przy
przewadze ‘jesionow), albo bardziej drzewias-
tego (cedr), lub macerowanego ze znaczna
iloscia materjalu Zywicznego (smol — tamary-
szek). Charakter lisci drzew wplywa na cha-
rakter osadu niemniej, niz sam typ drzewa,
Prawdopodobnie, drzewa zawierajace najwiecej
substancy] tru;qcych na]trudme] ulegaja rozkla-
dowx, rowniez drzewa, zawierajace duzo cukru
i skrobi, latwiej pada]q ofiara bakteryj.

Jeszcze zyjace czeéci roslin, pogrzebane
pod pokrywa obumarlego materjatu, jak to
czesto zdarza sie na torfowiskach, np. w sto-
sunku do korzeni, ulegaja rozkladowi nieco
inaczej, niz czesci umarle juz na powierzchni;
nie maceruja sie one uprzednio i prawdopo-
dobnie rozkladaja sie bardzo powoli tylko
wskutek dzialalnosci bakteryj w warunkach
redukujacych. Withe i Thiessen sa-
dza, ze wlasnie takie czesci roslin sa zrodlem
wegla wloknistego (mineral charcoal).

Zmiana wysokosci poziomu wody i stop-
nia wilgotnosci na torfowisku prowadzi do
zmiany rodzaju flory, a wiec i torfu Naturalne
nastepstwo warunkow zycia torfowiska prowa-
dzi do zmiany od zawodnionego bagna do
drzewiastego moczaru (swamp), przez takie
stadja, jak bagno (marsh), zarosla trzcin, za-
rosla krzakow, nastepnie mieszanina krzakow
i drzew 1 ostatecznie stadjum rozwoju drzew.
Kazde stadjum pozostawia torf innego gatunku
w miare zapelmama pierwotnej depresji stop-
niowo zmieniajaca sie roslinnoscia.

Naturalne, a nawet i sztuczne przyczyny
moga zmienié stopien wilgotnosci i wysokosc
poziomu wody Drzewiaste torfowisko moze
przemienié¢ sie w bagno wodne, ostatecznie
pokryte ilem i piaskiem. Tak w Dismal Swamp
w Wirginji 1 Poln. Karolinie jezioro Drumond
posrodku tego bagna bylo pierwotnie drze-
wiastym moczarem, o czem dzis$ $wiadeza po-
zostale w niem pnie drzew.
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Torf powstajacy w s$rodowisku wodnem
)est w postaci macerowanego gnijacego ilu,
t. j. sapropelu; w Niemczech taki torf otrzy-
mal nazwe ,Lebertorf®; drzewiasty zas torf
powstaje na thi lLwiskach pokrytych krzewami
i drzewami.

Sapropel zawiera rowniez duzo szczatkow
trudno rozkladajacych sie czesci roslin zyjacych
wokolo, jak naskorek, liscie i kora, wosk i oleje,
nasiona, spory i pylek kwiatowy. Torf bagnis-
ty (Hochmoor w Niemczech), przewaznie skla-
da sie z réznych gatunkéw mchu (sphagnum),
traw 1 trzciny. Najroznorodniejszym jest torf
drzewiasty (Flachmoor w Niemczech), ktorego
glownym skladnikiem sa czesci drzew, ich
galezi i korzeni w roéznym stopniu rozkladu,
zmieszane z drobnemi szczatkami tychze czes-
ci drzew 1 polaczone ciemnobrunatnym, lub
czarnym ilem (attritus).

Nic nie mozemy powiedzie¢ o tem, w ja-
ki sposob rozklada sie celuloza w warunkach
rozkladu bez powietrza na pewnej glebokosci
od powierzchni; badania torfu wykazuja, ze
gorne jego czesci zawieraja celuloze, a im
glebiej tem jej mniej. Nie wiemy jednak co
dzieje sie z celuloza; nie zna]dmemy je] w ta-
kim stanie w torfie, jednak czy nie zostala
ona wlasnie zmieniona w jaka pozostalosé,
iaka moze byé natura tej pozostalosci? Czy ca-
la celuloza przetwarza sie po jej hydrolizie w
glikoze i1 zostaje spozyta przez bakterje? Nie
wiemy tez w co ostatecznie przechodzi lignina.

W torfie zna)dU]emy substancje rozpusz-
czalne w goracej wodzie 1 w alkalicznych roz-
puszczalnikach; ta substancja, ktora przez do-
dawanie kwasu do’ roztworu, latwo ulega
straceniu w postaci ciemnobrunatnej, lub czar-
nej masy, otrzymala nazwe ,humus” (ulmi-
na). Sama masa torfu o budowie drzewiastej
. sktada sie z substancji koloidalnej, po wysu-
szeniu przy]mu]e ona spmstosc twardego cia-
fa i znacznie zmniejsza swa objetosé.

Drobna miazga torfu, otaczajaca sklad-
niki drzewiaste, sklada sie ze szczatkow opie-
rajacych sie rozkladowi; podobna jest ona do
czarnego i{u, lub do zelatyny; pod mikrosko-
pem mozna rozréznié wszystkie poszczegolne
czesci roslin lub ich szczatki, rozsiane w hu-
musowej koloidalne; materji.

Thiessen i D. White jeszcze w r.
1914') oglosili wyniki swoich badan petrogra-
ficznych nad weglem; wegiel blyszczacy skia-
da sie ze szczatkow pni drzew, lodyg, galezi,
bardzo splaszczonych i oweg]onych natomiast
wegiel matowy sklada sie z materjalu roslin-
nego rozkruszonego w znacznym stopniu. Ta-
kie rozkruszczone szczatki przedstawiaja zu-
pelna analogje do tej czarnej ziarnistej masy,
lub drobnego ilu, stanowiacych zasadnicza
czes¢ skladowa kazdego torfu, w ktorej sa po

Y White D. a. Thiessen,
gin of coal. Bull. 38 Bureau of Mines, 1914.

Reinh., Ori-

grazone skladniki drzewiaste w stanie prawie
niezmienionym.

W r. 1920 Thiessen oglosil nowa
rozprawe!), w ktorej niezaleznie od Stopes
i Wheelera, ustalil nature czarnego ilu w
torfie, jako miazgi powstalej przewaznie z
rozkruszonych czesci réznych tkanek i orga-
now roslinnych, z niewielka iloscia materji ko-
loidalnej, Ta czesé torfu otrzymala nazwe at-
tritus. Drzewiaste szczatki 1 tkanki stwier-
dzone w blyszczacym weglu kamiennym i od-
powiadajace jeszcze dobrze zachowanym cze-
sciom roslin w torfie, Thiessen nazwal
anthraxylon (od anthrax — wegiel i xylon —
drzewo). W weglu matowym znajduja sie tyl-
ko bardzo drobne $lady tkanek drzewnych,
czyli anthraxylon, a glowna masa jest typu
attritus analogicznie do czarnego ilu w zwy-
ktym torfie.

Bakter,e zostaly stwierdzone w torfowi-
skach do glebokosci 30 stop (9 metrow;) ta-
kie nagromadzenie torfu musiaio narastaé¢ w
przeciagu setek lat. Wiadomo, ze enzymy bak-
teryj pozostaja aktywneml dlugi czas po $mier-
ci samego organizmu. ktore dalo te enzyme.
Nle wiemy jednak, jak dlugo enzymy zacho-
wuja aktywnosé¢ 1 jak dlugo wogdle moze
trwaé dzialalnosé biologiczna po utworzeniu

sie nadkladu.

Wedlug Thiessena i White'a pro-
cesy biochemiczne, ktorych wynikiem jest prze-
tworzenie roslinnego materjalu w torf, w miare
zwiekszenia sie nadkladu nad pokladami tor-
fu, stopniowo ulegaja zahamowaniu sie, lecz
stosunkowe zwiekszanie zawartosci wegla 1
zmniejszanie ilosci tlenu, rozpoczete tymi pro-
cesami, trwa dalej.

Oweglenie. Zmiany w torfie, ktore
nastepuja po utworzeniu nadkladu prowadza
do oweglenia (coalification). Przyjmuje sie, ze
ten proces jest dynamochemiczny. Wyraza sie
ocn w Stopniowem zmniejszeniu skladnikow
lotnych, wiec CO2, CHy=H;0, przytem w ta-
kim stosunku, ze ilosé¢ tlenu zmme]sza sie wie-
cej, niz ilosé wqgla, a zawartos¢ zas wodoru
zmme)sza sle nieznacznie, tak ze procentowa
iloé¢ wodoru pozostaje prawie stala.

Przyczynami oweglenia przypuszczalnie
moga byc:

a) Czas geologiczny, jako warunek
pomyslny do otrzymania wiekszych wynikow
w reakcjach przebiegajacych bardzo wolno,
np. jakichkolwiek katalitycznych reakcjach w
nagromadzonym i rozlozonym materjale ro-
slinnym. Zwykle zwraca uwage niski stopien
przetworzenia dolnego karbonskiego wegla w
zaglebiu Moskiewskim; jak gdyby enzymy w
stadjum biochemicznem w tym przypadku
przestaly dzialaé¢ wczesniej, albo rozkiad zlo-
zonych zwiazkow po utworzeniu nadkladu byl
wstrzymany 'w ciagu dluzszego czasu, albo
tez reakcje przebiegaly tak wolno, ze pozos-

Y Thiessen

Reinh., Structure in paleozoic
bituminous coals. Bull.

117, Bureau of Mines, 1920
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taly bardzo male roznice, nie baczac na czas
ktory uplynal od karbonu. Jednak wegiel mos-
kiewski nalezy wlasciwie do gatunkow kennel-
skiego 1 bogheadu, a nie do typowych wegli
humusowych.

b) Cisnienie. Jest duzo przykladow
(Pensylwan]a, zagl. Donieckie 1 mne) ktore,
zdawaloby sie, stwierdzaja wplyw cisnienia na
przetworzenie jednych wegli w inne o wiekszej
zawartosci C 1 mniejszej lotnych skladnikow.
Ciénienie moze byé wynikiem ciezaru nadkla-
du, lub procesow tektonicznych. Z punktu
widzenia chemji fizycznej cisnienie moze byé
czynnikiem przyspieszajacym reakcje chemicz-
ne tylko w tym przypadku gdy ob]etosc
produktéw powstajacych jest mniejsza, niz
pierwotnego materjatu, jak np. przy polimery-
zacji weglowodorow. W przypadku transfor-
macji wegla nastepuje zjawisko odwrotne, gdyz
Ob]QtOSC produktow reakcji (gazy i pozostalosc)
jest wielokrotnie wieksza od materjalu pier-
wotnego.

c) LZwiekszenietemperatury.
Zwiekszeniu ciénienia stale towarzyszy pod-
niesienie temperatury, ktore jest jednq z naj-
bardziej czynnych przyczyn przyspleszema re-
akcji. Takie zwiekszenie moze byé nawet
bardzo nieznaczne, aby doprowadzi¢ do znacz-
nych wynikow w przeciagu dluzszego czasu.
Na tem moze polega znaczenie podwyzszenia
stopnia geotermicznego w miare zwiekszenia
grubosci nadkladu, co sluzy za podstawe pra-
wa Hil t'a.

d) Zmniejszenie wilgoci. Zawar-
tos¢ wody, okolo 50—40% w lignitach, zmniej-
sza sie w antracytach do 2%. W torfie woda
utrzymuje sie w najwieksze] ilosci wskutek
jego stanu koloidalnego, bo humusowa sub-
stancja jest typowym zelem. Z biegiem cza-
su woda zostaje usunieta, masa przechodzi w
bardziej twarda, krucha. Masa torfu jest mie-
szaning réznych skladnikow, i nie jest wlasci-
wie czystym zelem; przetwarza sie ona nie w
taka stala twarda mase, w jaka musialaby
przejsé, gdyby byla czystym zelem. Fizyczne
wlasnosci wegla zaleza od wlasnosci koloidal-
nych skladnikéw pierwotnych. Ostateczne
wlasnosci wegla dla swego urzeczywistnienia
nie potrzebuja ani wysokiego cisnienia, ani
wysokle] temperatury. Doswiadczenia. wyka-
zuja, ze douzaly torf, wysuszony powolnie pod
nieznacznem ciénieniem, tak aby doprowadzié
jego czasteczki do bliskiego zetkniecia i wy-
parowac¢ wode, przetwarza sie w twarda mase
podobna do wegla Kazdy torf po traktowa-
niu go slabym roztworem alkalicznym i po
wolnem wysuszeniu przetwarza sie w twarda
mase, podobna do wegla. :

orf moze byé przetworzony w roztwor
koloidalny, ktéry po wysuszeniu stopniowo
przechodzi w zel, a nastepnie w mase podob-
na do wegla. Rowniez lignit i wegiel subbi-
tumiczny mozna przeprowadzi¢ w stan roz-
tworow koloidalnych z ktérych przez wypa-
rowanie mozna otrzymac mase, ktora rézni sie

od pierwotnego wegla tylko mniej wyraznem
uwarstwieniem. Przy transformacji torfu, ktoé-
ry jest mieszanina zeli, nie cisnienie jest glow-
nym czynnikiem; ono jest potrzebne jedynie,
aby w tej mieszaninie substancyj, ktore nie sa
wszystkie w stanie czystych zeli, doprowadzié
poszczegolne skladniki do stycznosci; bez tego
masa po wysuszeniu pozostaje w stanie gab-
czastym

Woda i poszczegdlne humusowe skladni-
ki torfu sa tak scisle polaczone ze soba, ze
nie mozna odroéznié, gdzie koncza sie jedne a
zaczynaja drugie. Bardziej stale czasteczki
koloidalne (klaczki), skladajace zel, sa nieco
oddzielone jedne od drugich, co latwo stwier-
dzié¢ pod mikroskopem. W miare wyc¢isniecia
wody, te czasteczki zblizaja sie coraz wiecej
wskutek cisnienia zewnetrznego. W lignitach
o zawartosci wody 50— 40% kazda czasteczka
jest otoczona blonka wody tak cienks, ze zu-

pelnie niewidoczna pod mikroskopem. Masa
jest strukturalnie luZna, nie porowata jednak,
lecz miekka. W weglu poéltbitumicznym o
mniejszej zawartosci wody, poszczegolne cza-
steczki sa bardziej zblizone. W weglu bitu-
micznym, w ktorym wilgoé¢ jest zredukowana
do 3—8Y, czasteczki wody nie tworza juz blo-
nek, lecz sa rozmieszczone nierownomiernie,
przestrzenie za$ pomiedzy poszczegolneml cza-
steczkami wegla sa wypelnione gazami.
miare zmniejszania sie wilgoci w we-
glach, zmienia sie i morfologiczna postaé we-
gla. Lignity maja pod mikroskopem charakte-
rystyczna ziarnista. budowe; ta budowa prze-
chodzi coraz bardziej w budowe szklista w
weglach grup wyzszych. Nature koloidalna
wegla potwierdza nietylko jego mlkroskopowy
obraz, lecz takze hygroskopijnosé wegla, t j.
zdolnosé ponownego wchlaniania wilgoci przez
wysuszony wc;glel i muszlowy przelam wegla.

Wyniki ogoélne. Materjal roélinny
przy powstawaniu torfu podlega usuwaniu jed-
nych skladnikéw i nagromadzaniu sie innych
wskutek proceséw rozkladu; celuloza, chociaz
stanowi glowny skladnik masy roslinnej, nie
wchodzi w sklad torfu w takiej ilosci; rozne
wspolprodukty destylacji wegla mozna stwier-
dzié w materjale roslinnym obecnie zyjacych
roslin. ;

Roézne czesci roslin 1 réozne produkty wy-
niku procesow biochemicznych mozna wyraz-
nie rozroznié, lecz chemiczna budowa wielu z
takich produktow nie jest dokladnie znana.
Analizy chemiczne stwierdzaja, ze wynikiem
procesow biochemicznych jest wieksza strata
tlenu, niz wegla, zawarto$é¢ zas wodoru pozo-
staje prawie bez zmiany. Ten proces trans-
formacji rozpoczety podczas stadjum bioche-
mlcznego, posuwa sie dalej przy. jednoczesnem
zmniejszaniu sie wilgoci w masie podczas sta-
djum koalifikacji.

W calym rzedzie wegli, od brunatnego
do antracytu mozna stwierdzié obecnosé wszyst-
kich skladnikow torfu. Wieksza zawartosé
sktadnikéow drzewnych przy ich koalifikacji
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nadaje weglowi cechy blyszczacego. = Ta-

kie grubsze skladniki otrzymaly nazwe an- |

traxylon. Drobne szczatki roslinne (attri-
tus) przy koalifikacji nadaja weglowi cechy
matowego.

Wegiel, ktéory przedstawia mieszanine
drobnego antraxylon’u i attritus’u, jest weglem
matowym w zwyklem znaczeniu tego slowa.
Nazwy wegiel blyszczacy i matowy sa wzgled-
nemi, i w Stanach Zjednoczonych zostaly przy-
jete nazwy antraxylon i attritus

Odpowiednio do wyzej przedstawionych
pogladéw przyjeto w Stanach Zjednoczonych!)
podzial wegli na rzedy (ranks), aby zaznaczyé
te roznice w weglach, ktore sa wyrazem sto-

pniowej zmiany od lignitu do antracytu, zmia-
ny, ktoéra wyraza sie zmniejszeniem wilgoci,
tlenu i lotnych skladnikéw i zwiekszeniem ilo-
$ci nielotnego wegla (fixed carbon). Taka kla-
syfikacja jest, wedlug zdania amerykanow, wy-
facznie geologiczna, przytem oparta na przy-
puszczeniu o pochodzeniu wegla z nagroma-
dzenia materjalu roslinnego, podobnego do
torfu. Roéznice w rzedach zaleza raczej od
naste,pujqcych po sobie procesow biochemicz-
nych i geologicznych, niz od istotnej roéznicy
w materjale pierwotnym. Do jednego rzedu
moga naleze¢ grupy wegli o wlasciwosciach
specjalnych, zaleznych od materjalu pierwot-
nego, jak np. wegli kennelskiego 1 bogheadu
w rzedzie wegli bitumicznych.

Wilgoé normalna | Stopien opalowy Nielotny wegiel Lotne sktadniki
Rzedy (Ranks) po odbudowie (FuelFRaléo) T (Fixed Carbon) (V.nl\:.zn:rsprs::nt.
pokiadu W‘ (bez popiotu) popi:Iu
Lignity . . : 30 do 450/ - 37,8 18,8
Podbltumlczne (Subbltum) ; 1855 80% — 42,4 34,2
Bitumiczne (Bituminous) . . 3ehin a5y 3 . |47 do 54,2 1 64,6{41,4d040,8132,2
Polbitum. (Semibituminous) 6y 3adonol 75,0 do 83,4 22,0 do 11,6
Poélantracyty (Semlanthrac) 3 6Y 600 83,8 10,2
Antracyty . 2rp sk 10225260 95,6 52
Wegle bitumiczne dziela sie na wegle | malnej temperaturze przetwarza koloidalne

niskiego, sredniego i wysoklego a polbitu-
miczne — na wegle msklego i wysokiego rze-
du. Wegle koksujace sie wchodza w rzedy
wysokich bitumicznych i niskich poélbitumicz-
nych; potbitumiczne wysokiego rzedu i pélan-
tracyty odpowmda]q weglom chudym. Wegle
gazowe i plomlenne (suche) be;dq zna]dowac
sie w srednim 1 niskim rzedzie bitumicznym i
w rzedzie podbitumicznym. Lignity odpowia-
daja réoznym kategorjom wegli brunatnych.
Szkola amerykanska nie daje ostatecznie
odpowiedzi, z jakiego materjalu  roslinnego
powstaje ta materja humusowa, ktéra stanowi
znaczna skladowa czesé¢ torfu i glowna cze;sc
wszystkich gatunkow wegla, Thiessen 1
White sa zdania, ze powstaje ona przewaz-
nie z materjatu ligninoweco, jednak wlasnie
ten mater]al przyjmuje najmniejszy udzial w
tworzeniu humusu, jako najodporniejszy na
procesy biochemicznego rozkladu.
Z badan wykonanych od czasu Gium-
bela, Karczewskiegoz) i innych wiemy
rowniez, ze przy maceracji kolmdalne) masy
wegla, dzialajac na nia silnemi chemicznemi
czynnikami, mozemy wyeliminowaé¢ uksztalto-
wane czasteczki w stanie zmienionym. Z ba-
dan amerykanéw nad transformacja koloi-
dalnej substancji wegli wynika, ze metamor-
fizm pod cisnieniem przy mniej wiecej nor-

) Dav. White. Progressive Regional Carboni-
sation of Coals Trans. Amer Inst. Min. a. Metal. Eng-
N. 1414 — ], 1925

) Karczewski, O budowie mikroskopowej we-
gla kamiennego z Dabrowy-Gorniczej. Pam. Fizyograf.
XIX, Warszawa, 1906. Literatura tyczaca si¢ badania
wegli pod mikroskopem, :

sktadniki w formy charakteryzujace wyzsze
rzedy wegli, lecz nie wiemy, jaki jest stosu-
nek do tego procesu tych uksztaltowanych
czasteczek, ktore stanowia druga grupe skla-
dowych czesci kazdego wegla. ie mamy
zadnych dowodoéw, aby przy takich warun-
kach i te czasteczki ulegly przetworzeniu.
Wedlug White’a istnieje scisly stosu-
nek pomiedzy woda a pierwotnym chemicz-
nym skladem wegli w ich stadjum torfowem.
W typowych osadach drzew1astych dla utwo-
rzenia ktorych najbardziej jest pomyslna nie-
znaczna, lecz trwala pokrywa wody aseptecz-
nej, weglowodany (jak lignoceluloza, celuloza
iinne) tworza przewainq czesé stalej orga-
nicznej masy; w miare jak wegiel przechod21
przez nastepne stadja przetworzenia, jego
sklad chemiczny okresla sie produktami po-
chodzenia z tych wlasnie weglowodanow.
Przy warunkach wodnych pomyslniejszych
dla rozkladu mniej odpornych szczatkow or-
ganicznych, wieksza cze$é materjalu drzewne-
go ulega rozkladowi i przechodzi w znaczne;j
czeéci, moze calkowicie, w stan koloidalny;
roztwory takie czasem zostaja zupelnie wynie-
sione przy - drenazu torfowiska. Czesé pozo-
stajaca na miejscu traci pod wplywem proce-
sow biochemicznych charakter weglowodanow
lignino-celulozowych; stopniowo wzbogaca sie
ona w inne zwiazki, znajdujace sie w sporach,
wosku, tluszczach i innych produktach i osta-
tecznie przytlacza swoja obfitoscia materjal
drzewny. Takie elementy, jak nablonek spor,
pylek kwiatowy, zwiazki tluszczowe sa bogat-
sze w wodor i mniej zawieraja tlenu, t. j. od-
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wrotnie do weglowodanow lignino-celulozo-
wych; osady takiego materjalu zawieraja wie-
cej skladnikow lotnych; typem takich osadow
sa wegle kennelskie, w ktorych zupelnie nie
spotyka sie materjalu drzewnego, chociaz ten
materjal musial przyjmowac udzial w utworze-
niu sie tego rozlozonego materjatu, ktory dzis
stanowi twarda zasadmczq mase tego wegla.

Znacznie wiecej wodoru i lotnych sklad-
nikow zawieraja tluszcze wodorostow, zwlasz-
cza mikroskopowych kolonij jedno-komérko-
wych wodorostow; takie osady tworza boghead.

Zawartos¢ skladnikow lotnych réznych
pokladow wegla zalezy w znacznym stopniu
od iloéci nagromadzonych sktadnikow tlusz-
czowych, jak spory, w stosunku do materjalu
drzewnego. Chemiczne réznice pomiedzy ty-
pami wegla, ktore sa wynikiem roznego skla-
du chemicznego nagromadzonych szczatkow
- roslinnych 1 produktéow ich rozkladu, zazna-
czaja sie bardziej ostro na pierwszych stadjach
przetworzenia materjalu od torfu do wegli
wyzszych rzc;dow Te roznice zatracaja sie
tem wiecej, im wegiel jest blizszy do rzedu
antracytu. Jednoczesnie w osadach pogrzeba-
nych powstaja inne réznice wskutek przetwo-
rzen chemicznych pod wplywem czynnikéow
geodynamicznych,

Gléwnym wynikiem badan szkoly ame-
rykanskiej jest analiza procesow rozktadu ma-
terjatu roslinnego i1 znaczenie wysychania ko-
loidalnego produktow tego rozktadu.

Wegle humusowe (blyszczacy i ma-
towy) przeciwstawiaja amerykanie weglom spo-
rowym (kennel) i z wodorostow (boghe-
ad), nie wydzielajac jednak innych typow w
swoim szemacie transformacji masy roslinne;j
od stanu torfu do stanu antracytu; stopien
oweglenia (karbonizacji) roznych rze-
dow wegli od torfu do antracytu jest wyni-
kiem czynnikéw geochemicznych, a gléwnym
zrodlem tych czynnikow jest cieplo, wydziela-
jace sie wskutek proceséw tektonicznych.

V. Szkola francuska.
§1. Marcel Bertrand, jeden z

tworcow nowoczesnej geologji, jeszcze w r.
1900 wypowiedzial mysl,
oglosil jej drukiem, ze gatunki wegla, réznia-
ce sie miedzy soba zawartoscia czesci lotnych,
sa wyrazem tylko odrebnych warunkow sedy-
mentacji materjalu pierwotnego, ze linje jed-
nakowej zawartosci czesci lotnych w granicach
zasiegu tego samego poktadu powinny da¢
obraz tych warunkow sedymentacu i samego
zaglebia, obraz, ktéry nie moégl byé zupelnie
zamaskowany nastepnemi procesami tektonicz-
nemi'). Istniejace braki w znajomosci straty-
grafji wu:kszych zagIle weglowych i ich bu-
owy, pomimo, zZe znajomosé stratygrafjl i bu-
dowy utworéw weglowych jest znacznie posu-

) Termier P,

; A la gloire de la terre.
1922, str. 195-196.

Paris,

chociaz nigdzie nie |

nieta we wszystkich krajach, zawsze staly na
przeszkodzie do systematycznego sprawdzenia
zasadnicze] mysli Marcel Bertranda. W
r. 1910 Charles Barrois') w wyniku swo-
ich badan w czesci zaglebia du Nord stwier-
dzil, ze poklady wegli chudych na polnocy za-
glebia stopniowo przechodza w wegle koksujace
sie srodkowej strefy oraz w wegle plomienne 1
ttuste strefy poludniowej. G ény?) réwniez do-
wiod! licznemi analizami, Ze na nadaniu Cour-
rieres w jednych i tych samych pokladach
na przestrzeni od 2 do 4 km w kierunku od
poludnia ku polnocy zawartosé skladnikow
lotnych zmniejsza sie od 3% do 10,!%; np.
dla pokladu Joséphine — od 35,5% do 25,4%,
dla pokladu Ste. Barbe — od 34,4% do 25,47,
dla pokladu Cécile — od 36,0% do 26,3%. Sto-

| pien odgazowania wegli zwieksza sie nie w

kierunku upadu warstw, lecz w kierunku od-
wrotnym 1 nie da sie wytlumaczy¢é prawem
Hilt’a; autor przypuszczal, ze powodem tego
jest wplyw warunkow tektonicznych. Roz-
mieszczenie roznych gatunkow wegli, znane
oddawna w zaglebiu Donieckiem, a zwlaszcza
fakty, wysuniete w Stanach Zjednoczonych
przez Dav. White w calej serji prac w zwia-
zku z teorja carbon-ratio, utrwalaly, zdawalo
sie, niezbicie teorje metamorfizmu wegli i1 prze-
czyly zasadniczej mysli Marc. Bertranda.

Barrois od r. 1910 skierowal swe
wysilki ku dokladnemu zbadaniu stratygrafji
i budowy zaglebia du Nord, do czego bardzo
sie przyczynil specjalny Instytut do badan we-
glowych, zorganizowany przez niego przy uni-
wersytecie w Lille Cala serja prac Barrois,
Paul Bertrand' a;, Pierre Pruva-
ut a 1 innych?®) dala stale podstawy straty-
grafji zaglebia du Nord i identyfikacji w niem
pokladow wegla. Dopiero po tych gruntownych
badaniach wspolpracownicy arrois prze-
chodza od r. 1923 do badan nad budowa sa-
mego wegla. Sprawa ta od r. 1919 nie posu-
nela sie daleko, pomimo licznych prac w tym
kierunku wykonanych, zwlaszcza w Stanach
Zjednoczonzch a po czesci i w Niemczech.
Zostaly udoskonalone same metody badania
wegla pod mikroskopem; od przygotowania
przekrojow wegla w plytach przezroczystych,
ktoremi postugiwali sie Renault, C. Eg.
Bertrand weFrancji, H Potonié iinni
w Niemczech, Jeffrey i Thiessen w Sta-
nach Zjednoczonych, uczeni przeszli do bada-
nia budowy wegli na powierzchniach szlifowa-
nych sposobami uzywanemi w metalografji.
Pierwsze takie zastosowanie bylo zapoczatko-

) Barrois Ch, Sor les schistes bitumineux
du bassin houiller du Nord de la France. Ann. Soec. géol.

Nord, t. XXXIX, Lille 1910.

). Gény P, Etude sur la distribution des tenes
urs en matiéres volatiles dans les veines de la concession
de Courriéres. Ann. Soc. Géol, Nord, t. XL, Lille 1911.

% Paul Bertrand, Les zones végétales

du terrain houiller du Nord de la France. Ann. Soc. Géol.
Nord, t, XLIIl, 1914:
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wane w Niemczech przez Winter’ al) jeszcze
w r. 1913, lecz nie zyskalo wiekszego rozpo-
wszechnienia az do czasu, kiedy od r. 1923
metode metalograficzng zaczeto stosowaé sys-
tematycznie w weglowym Instytucie w Lille.
Przygotowame preparatow wegla do badania
jego budowy i1 zawartos$ci poszczegélnych sktad-
_nikéw zostalo uproszczone w wysokim stop-
niu, chociaz nie wyklucza to koniecznosci sto-
sowania w innych przypadkach i cienkich plytek
z wegla, a takze metody macerac;ji.

Od r. 1925 zostala opublikowana cala
serja prac miodego uczonego, wspolpracowni-
ka Barrois, André Duparque’a. Pra-
ce jego wykonane z bardzo malym nakladem
srodkéw na przyrzady do przygotowania pre-
paratow, mikroskop i zdjecia fotograficzne
w porownaniu z tymi $rodkami, jakiemi roz-
porzadzaja analogiczne zaklady w Stanach
Z)ednoczonych a nawet 1 w Niemczech, od-
znaczaja sie zupelnie okreslonym kierunkiem
mysli naukowej, obejmujacej w jedna calosé
— pierwotna budowe zangbxa wgglowego, ja
ko miejsca segregacji i osadzania sie materjalu
roslinnego, zaleznosé tworzenia sie roéznych
gatunkow wegli od tych warunkéw i ustalenia
samych typow wegla. Mysli zapoczatkowane
we Francji przed 30 laty w pracach Fremy,
Renaulta, C. Eg. Bertranda, Le-
miérea i Grand Eury'e go, odzwier-
ciadlaja sie dzi$ w nowem oswietleniu 1 nowem
ujecili, opartem na wszystkich dotychczaso-
wych wynikach chemji i petrografji wegla.
Ten petrograficzny kierunek mysli jest dal-
szym rozwojem geologicznych badan wegla
i jego zl6z; metody pracy wyplywaja czescio-
wo z dorobku szkoly angielskiej i amerykan-
skiej, lecz samo zalozenie jest bardziej geolo-
giczne, 1 mozemy wobec tego moéwié o szkole
francuskiej, ktora posunela sie w swoich wy-
nikach znacznie dalej od innych szkol.

Glowne wyniki prac Dupar-
g ue'a?). Wegiel, jako skala osadowa po-

 Winter H., Die mikroskopische Untersu-
chung der Kohle im auffalenden Licht. Glickauf, 1913,

Turner H G. 2. Randall H. R, A pre-
liminary Report ou the microscopy of Anthracite coal.
Journ. of. Geology, 3', 1923

Seyler C. A, The microstructure and banded
constituents of anthramte Fuel in Science and practice.
Vol. 1I. 1923,

Sie vlie Y SETTAD, - The
Fuel, Vol. 1V, 1925,

%) 1. Remarque sur la structure
Noeux et des galets de Boghead decrits
R. Dehée. Ann. Soc. Géol.
le, 1923.

2. La structure mikroscopique des charbons de ter-
re. Les quatre constutuants de la houille dv Nord de la
France. Ann. Soc Géol, du Nord, t. L, str. 56-79, Lil-
le 1925. y

3. La Structure microscopique du Gayet de Liévin
et des Cannel Coals Ann Soc. Géol. t. L, 1925.

4, Sur la structure microscopique des charbons
de terre.

Coptes rendus des séances de I’Acad des Sciences
str. 475, 1926.
5. Le role des tissus lignifiés dans la formation de

la houille.

of

microstructure coal.

du. Boghead de
par Mengy et
du Nord, t. L, str 94-97, Lil-

t. 182,

chodzenia organicznego, sklada sie z dwoch
grup skladnikow, posmda]acych odrebne zna-
czenie w tworzeniu sie wegla. Sa to z jednej
strony ciala uksztaltowane (corps figurés),
przedstawiajace szczatki roslinne, ktorych osad
stanowil glowny materjal organiczny wegla,
a z drugiej strony miazga, ciasto (pate), ktore
laczy te szczatki roslinne w'jednq mase. Miaz-
ga jest cialem kolmda]nem 1, zgodnie z tluma-
czeniem Renault’a, pochod21 z przetwo-
rzenia i rozkladu cial uksztaltowanych. Te
dwie grupy skladnikow wegla mozna odroznié
tylko pod mikroskopem.

Ciala uksztaltowane w weglu naleza do
tkanek drzewnych, substancyj zywicznych, ku-

tyny. czyli nablonka (cuticula), spor, wodoros-
tow 1 innych?).
Ann. Soc. Géol. Nord, t. LI, str. 51-64, 1926.

Com-
houille.

6. La structure microscopique des Lignites.
paraison avec la structure microscopique de la
Ann. Soc. Géol. Nord, t. L1, 1926.

7. La stiucture microscopique et macroscopique de
la houille, son origine et son mode de formation. Revue

de I'lndustrie Minérale, N. 142, Saint-Et énne 1926,

8. Remarques sur la nature des quatre Constituan-.
tes macroscopiques de la houille Ann. Soc. Géol. Nord
tkestr 212232 551926

9. La composition chimique des substances végé-
tales et des houilles: Le role des substances végétales
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t. LI, str. 403-456, 1926.

10. Un conglomerat avec galets de charbon dans
le terrain houiller de Bruay. Remarques sur les galets de
Boghead et de Gayet du conglomerat de Bruay. Ann Soc.
Géol Nord. t. LI, 1927.

1'. Les charbons de Cuticules du bassin houiller
du Nord de la France. Ann. Soc. Géol Nord, t. LI, 1927.

12 Les corps resineux de la houille. Sur la nature
exacte de corps figurés de la houille considérés autrefois
comme ¢orps résineux Ann. Soc. Géol. Nord, t. LI, 1927.

13. La veice Disouich au Siége N. 7 de Liévin.
Ann. Soc. Géol. Nord, t. LII, 1927.

14 Etude de la Quatriéme Veine et de la veine
Sesinte-Barbe de la C-ie des mines de Noeux dans le voi-
sinage d'étreintes. Ann Soc. Géol. Nord, t. LI, str £12-255,
r. 1927.

15. La schistosité de la houille.
Nord, t. LII, str 225-260. 1927.

16. Application du microscope metallograpl’nquc a
I’étude des charbons de terre. C R. du Congrés des So-
cietés savantes Poitiers, Avril, 1926. Paris 1927.

17. La nature de la houille révélée par le microsco-
pe métaliographipue. Bull. de la Soc. de Sciences, de
I’Agr. et des Arts de Lille. 1927.

18. Sur les compositions chimiques et lithologiques
des quatre constituants macroscopiques des diffe:entes va-
riétés de houille du.Nord de la France. Ann. Soc. Géol

Nord, t. LII, 1927

19. La nomenclature des constituants macroscop:-
ques des charbons. Leur distribution dans les différentes
variétés de houilles. Ann. Soc. Géol. Nord, t. LI, 1927.

20. Sur les compositions chimiques et lithologiques
du fusain. Aun Soc. Géol. Nord, t. LIIl. 1928.

21. LLe role des actions mécaniques dans 1'évolu-
tion des couches de houille Bull. Soc. Géol de France %
Ser. t. XXVII, 1928

22. Sur la structure et l'origine du fusain Le role
des substances ligneuses dans la formation de la houille.

Schriften aus dem Gebiet der
logie. Heft 2, Stuttgart 1929,

%) Dla rozréznienia tkanek w weglach konieczna

jest znajomos$é podstaw morfologji komorek roslinnych.
Pattrzz Szymkiewicz D. Botanika. Lwow 1928.
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Tkanki drzewne (lignine) sa temi, ktorych
scianki komoérkowe utworzone pierwotnie z ce-
lulozy ulegaja zgrubieniu i1 nasycaja sie lignina,
co nadaje sztywno$é réznym organom rosliny.
Drewno (lignina) jest substancja twarda, w
ktorej mozna odréznié dwie formy. Tkanki,
odgrywajace tylko role ochronna, albo stuzace
do podtrzymania organéw, stanowia skleren-
chyme (twardziel, tkanka o blonach zgrubia-
Iych, zdrewnialych); takie tkanki moga skla-
da¢ sie z komorek krotkich wielosciennych
(polyedrycznych), albo z komérek wiéknistych
gietkich. Druga forma sa tkanki naczyniowe
(vasculaire), ktore sluza do rozprowadzania so-
kow 1 wody. Caloksztalt tych tkanek otrzymu-
je nazwe drewna; lignina jest wlasciwie pro-
duktem przetworzenia blonek celulozy. Rozne
zabiegi chemiczne pozwalaja na wyodrebnienie
z drzewa produktow ligniny, w skladzie kto-
rych (z C, H 1 O) jest zawsze wiecej wodoru,
niz trzeba przy danej ilosci tlenu do utworze-
nia wody. Tkanki ligninowe sa bardziej od-
porne na czynniki chemiczne i bakterjalne, niz
tkanki zwyklej celulozy (blonnik); przyktadem
tego moga byé tkanki ligninowe lodyg Inu,
ktore bedac drzewnemi, nie ulegaja nawet w
malym stopniu_maceracji (hydr01121e) zupelnie
niszczacej tkanki celulozy w tej roslinie. Od-
dzielenie celulozy od drewna (ligniny) stosuje
sie np. w papiernictwie do fabrykacji miazgi
drzewne;j.

Wsérod chemikow istnieja dwa poglady
na role celulozy i ligniny w tworzeniu sie we-
gla. Wedlug Fischer'a i Schradera we-
giel jest utworzony wylacznie z ligniny, gdyz
celuloza wczesniej ulega zupelnemu zniszcze-
niu, przechodzi w stan rozpuszczalny i zostaje
usunieta z miejsca rozkladu. Wedlug M ar-
cussona rowniez i celuloza sluzy do two-
rzenia substancji huminowych i wegli; wegle
sa produktem rozkladu zarowno substancji ce-
lulozowej jak i ligninowej pierwotnego mate-
rjalu roslinnego.

Badanie mikroskopowe wegli stwierdza,
ze w weglach znajduja sie tkanki ligninowe w
stanie drebnych i wiekszych szczatkéw, ulozo-
nych rownolegle do uwarstwienia. Jedne tkan-
ki zachowuja pierwotny charakter swoich ko-
morek, inne sa roztarte, prawdopodobnie wsku-
tek mechanicznych napieé przyczyny wewnetrz-
nej (structure étoilée, en arc, Bogenstructur)
zachodzacych przy wysychamu tkanek jeszcze
na powierzchni ziemi.

Substancja ligninowa ulega w weglu
stopniowemu przetworzeniu od stanu wegla
wldknistego (Faserkohle, fusain), widocz-
nego megaskopowo, do stanu, w ktérym bu-
dowa komorkowa zanika zupelnie i substan-
cja ulega zupelnemu zzelatynowaniu (xyl o-
vitrain); formy przejsciowe Duparque na-
zwal — xylain.

Ciatka zywiczne skupiaja sie w roslinach
w komoérkach specjalnych, ktérych blonki mo-
ga by¢ zniszczone zupelnie, a pozostaje w

stanie kopalnym jedynie zawartos¢ komorek.
Takie cialka znajduja sie w weglu w formie
ziarn lub ich skupien, obficie zwlaszcza w
weglu matowym, t. j. w weglu, w ktorym tkan-
ki drzewne ulegly wiekszemu przetworzeniu.

Zewnetrzny naskoérek lodyg i lisci prze-
twarza sie w substancje, nazywana kutyna (cu-
ticula); przenika ona i wglab tkanek pierwot-
nych (skorka), tworzac cala warstwe kutynizo-
wana; zadaniem tej warstwy jest ochranianie
organéw rosliny od szkodliwych wplywow ze-
wnetrznych. Te tkanki sa na]bardzwj oporne
na czynniki rozkladu i przyjmuja najwiekszy
udzial w tworzeniu sie wegla, nazywanego
zwykle matowym. Zwlaszcza obficiej nagro-
madza sie nablonek (exine) spor i lisci, razem
z tkankami parenchymy i korkowemi (sube-
ryna).

Niezawsze jest latwo odrézni¢ w weglach
szczatki tkanek kutynowych, jak parenchyma-
tycznych 1 suberynowych, od sklerenchyma-
tycznych (ligninowych).

Roslinnos¢ okresu weglowego nalezata
do skrytoplciowych (Cryptogamae), jak papro-
cie, widlaki, skrzypy (kalamity, lepidodendro-
ny, sigilarje), ktére rozmnazaly sie zapomoca
spor (zarodnikow), majacych bardzo gruby na-
skorek; tylko wewnetrzne blonki komoérek po-
zostawaly w stanie celulozy Czesto spory
byly dwoch gatunkow (dwuplcmwe) — mega-
spory i1 mikrospory; pierwsze o wymiarach
czesto do 1—3 mm, zwykle byly polaczone po
cztery w sporangium (zarodnlk) Mikrospory
znasznie liczniejsze mialy wymiary okolo 40
mikronéw. W weglu spory sa zwykle oproz-
nione ze swojej zawartosci, a zachowane s3
tylko naskérki (nablonek, pokrywa — exine),
lub przestrzen pomledzy dwiema warstewkami
naskorka zostala wtornie zapelniona miazga.
Spory sa zwykle splaszczone rownolegle do
uwarstwienia. Wodorosty obfite w boghea-
dach sa bardzo rzadkie w zwyklych gatun-
kach wegla.

Tkanki roslinne maja bardzo ]ednosta]ny
sklad pierwiastkowy, jednak rézne organy roznia
sie nieco procentowa zawartoscia skladnikow
chemicznych liscie, nerwy lisciowe i kora zawie-
ran wiece]j p1erw1astku wqgla, mniej wodoru
i azotu, a rowniez wiecej popiolu, nizli spory,
nasiona i nablonek. Odpornosé¢ réznych tka-
nek na rozklad zalezna jest nie od skladu
pierwiastkowego, lecz od budowy chemiczne;j
zwiazkow.

Budowa chemiczna réznych tkanek roslin
zyjacych odgrywala role decydujaca na spo-
sob ich rozkladu i zachowania sie; tkanki naj-
lepiej zachowane znajduja sie w weglu wla-
$nie w formie cialek uksztaltowanych. Tylko
w rzadkich przypadkach wegiel sklada sie pra-
wie catkowicie z tych cialek, np. wegiel spo-
rowy; zwykle te cialka sa polaczone mme]
wiece] obfitem ,ciastem“. Materja tego cia-
sta czyli miazgi indywidualizowala sie¢ po osa-
dzeniu cialek uksztaltowanych. Budowa flui-
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dalna wielu wegli i wypelnienie ciastem wol-
nych przestrzeni spor sa dowodem, ze ciasto
pierwotnie bylo w stanie plynnym, umozliwia-
jacym przemieszczenia cialek uksztaltowa-
nych znajdujacych sie w niem w stanie za-
wiesiny. Ciasto znajdowalo sie w stanie ko-
loidalnym 1 zelatynowym przed stwardnieniem,
jak swiadcza slady zjawisk wysychania w po-
staci szczelin i spekan.

Pierwotna materja ciasta ulegla zupelne-
mu rozkladowi, przeszla w stan rozpuszczalny
i nie mozna nawet zapomoca mikroskopu
okresli¢ jej wlasciwej natury. Przy otorfieniu
materjalu roslinnego nastepuje nietylko utwo-
rzenie kwasnego humusu (torf), lecz réwniez
uwolnienie produktow rozpuszczalnych, czyli
kwaséw humusowych, nadajacych wodom tor-
fowisk zabarwienie brunatne. Te kwasy hu-
musowe moga ulegac straceniu w postaci kleb-
kow, ktoére skupiaja sie w stala mase galare-
towa, typem ktorej jest t zw. ,dopleryt*, spo-
tykany jako przerosty w masie torfu.

Takie przerosty doplerytu mozna uwazaé
za réwnoznaczne przerostom w weglu t. zw.
,,v1tra1n, b ]. masy utworzone] wquczme z
sciasta®. Mozna przypuszczaé, ze tkanki lig-
ninowe, ulegajac przetworzeniu pelnemu (do
stanu xylovitrain) lub czesciowemu (do stanu
xylain), mogly dawa¢ obfite produkty kwasow
humusowych, ktorych osad przedstawia sie te-
raz w formie ,ciasta® weglowego. Roztwor
koloidalny przy jego nasyceniu dawal klebki
galaretowe, ktore pochlanialy cialka uksztal-
towane, zawieszone w wodzie. Skupiajac sie,
takie klebki dawaly zwolna warstwe galarety,
w ktorej ciatka uksztaltowane nie mogly juz
ulegac dalszemu rozkladowi, jako znajdujace
sie juz w warunkach aseptycznych.

Nietylko jednak tkanki ligninowe, lecz
rowniez naskorek (nablonek) spor i1 lisci i
cialka zywiczne musialy ulegaé¢ stopniowemu

rozkladowi, przyjmujac tez udzial w dostar-
czaniu materjalu do ,ciasta“. W produkty
rozpuszczalne musialy rowniez przetworzyé

sie nietylko same tkanki ligninowe i kutyna,
lecz takze i inne tkanki, jak kora, miekisz,
nawet protoplazma, ktorych szczatkow w we-
glu juz znalez¢ nie mozna. Tkanki ligninowe,
kutyna i zywice sa wlasnie temi szczatkami,
ktore zachowuja sie w formach kopalnych; na-
tomiast celuloza (blonnik), ten glowny sklad-
nik ciala roélinnego, soki (pektoza), skrobia,
kle] roslmny 1 inne wytwory protnplazmy ule-
gly pelme]szemu przetworzeniu, dostarczajac
w znacznej ilosci materjalu do humusowych
roztworow. ,Ciasto® w weglach humusowych
jest prawie wylacznie roslinnego pochodzenia,
bo pierwiastki sapropelitowe (wodorosty, tus
ki ryb, szczatki mieczakow i skorupiakéow) nie
biora w jego tworzeniu zadnego udzialu; inne
natomiast jest pochodzenie, a wiec i sklfad
chemiczny ciasta zasadniczego w weglach sa-
propelitowych (kennelski, boghead, gagat)
Zawsze jednak ciasto powstawalo przez stra-

cenie substancyj organicznych z roztworéw
wodnych, i chemiczny sklad ciasta dla dwéch
odrebnych grup wegli — humusowych i sapro-
pelitowych zalezy od przyrody cialek uksztal-
towanych w nim znajdujacych sie. Roézne
tkanki roslinne, ktore ulegaly zupelnemu roz-
kladowi, daly materjal niezbedny dla utwo-
rzenia sie zasadniczego ciasta wegli. Natura
jego zalezy nietylko od tych substancyj, lat-
wiej ulegajacych rozkladowi, ktére zna]dowa-
ty sie w szczqtkach roslinnych, lecz réwniez
i od proceséw rozpadu samych szczatkéw, po-
zostajacych w postaci cialek uksztaltowanych.
Ciasto wegli sporowych i kutynowych musia-
lo powsta¢ wskutek rozpuszczenia i stracenia
tkanek celulozowych i protoplazmy spor, tka-
nek celulozowych 1 chlorofilu lisci; pomiedzy
temi substancjami albuminoidy (chlorofil, pro-
teiny) 1 weglowodany byly w najwiekszej ilo-
sci. W ciescie wegli lignino-celulozowych praw-
dopodobnie znajduja sie przewaznie produkty
rozkladu tkanek celulozowych i ligninowych.

Sktad pierwiastkowy tych cial, ktore da-
ly ciasto wegli humusowych nie by! jednako-
wy, nie w takim jednak stopniu, aby to mia-
lo wplyw na sklad chemiczny samego ciasta,
ktéory zdaje sie, pozostaje jednakowy dla tych
wegli, chociazby nalezaly one do réznych
rzedow.

Wegiel nie przedstawia ciala jednorodne-
go i megaskopowe jego czesci byly juz od-
dawna oznaczone nazwami Faserkohle (wlok-
nisty), Mattkohle (matowy), Glanzkohle (blysz-
cz:—;cy) Obecnie przychodzimy do wniosku,
ze W kazdym wt;glu nalezy odrozniaé metylko
jakosciowo roézne uksztaltowane ciatka i cia-
sto, lecz rowniez i ilosciowy stosunek tych
cialek do ciasta (miazgi).

Fusain, czyli wegiel wléknisty, podob-
ny do zwyklego wegla drzewnego, mogl po-
wstaé badz skutkiem spalenia drzewa lasow
pierwotnych, badz skutkiem przetworzenia tka-
nek drzewnych, ktére ulegly poprzedniemu
wysuszeniu przed ich nagromadzeniem w wa-
runkach wolnej atmosfery.

Stopien przetworzenia tkanek lignino-
wych w fusain. xylain czy xylovitrain jest wy-
nikiem stosunku. pomiedzy masa tych tkanek
i obfitoscia organizméw aerobnych (bakteryj),
i zalezy od dlugosci trwania samego przeno-
szenia materjalu i czasu nastapienia warunkow
aseptycznych.

Wzbogacenie w wegiel pierwotnej ligni-
ny, wskutek niezupelnego jej utlenienia, Du-
parque nazywa carbonisation (zwegleniem)
w odréznienie od houillification (oweglenie),
co mialoby oznaczaé przetworzenie materjatu
do stanu blyszczacego wegla. Proces karbo-
mzacu przy odpowiednich warunkach moze
przejs¢ w proces oweglenia, przy innych na-
tomiast warunkach tkanki unikaja zupelnego
przetworzenia sie w wegiel Wegiel wloknisty
(fusaing, ktory spotyka sie jako soczewkowate
wkladki w weglu blyszczacym lub jako nie-
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wielkie warstewki w stropie zwyklych pokla-
déw wegla, nie zawiera prawie zupelnie miaz-
gi, ktora miejscami tylko zapelnia wolne prze-
strzenie w komoérkach zewnetrznych.

Durain, czyli to, co zwykle nazywaja
weglem matowym, spotyka sie w formie po-
kladéw mniejszej lub leksze] grubosci lub w
postaci tylko cienkich warstewek w weglu
blyszczacym. W jego skladzie ciatka uksztal-
towane sa bardzo roéznorodne; posréd nich
mozna z latwoscia rozréznié: spory (nablonek
ich, exines), tkanki ligninowe w stanie znacz-
nego rozkladu (do stopnia xylain i xylovitra-
in), cialka zywiczne i kutyne lisci. llosé spor
czesto wynosi do 75% calej masy wegla; cia-
sto jest malo rozwiniete 1 czesto sprowadza
sie do cienkiego lepiszcza pomiedzy cialkami
uksztaltowanemi, ktéore w tym przypadku nie
stykaja sie bezposrednio. Obfitosé¢ spor pro-
wadzi do znacznej gestosci i spoistosci wegla
matowego 1 okresla jego wlasnosci chemiczne,
t j. wysoka zawartosé czesci lotnych.

Organizmoéw 1 materjaléow sapropelito-
wych w tym weglu naogél niema, nie mozna
wiec uwaza¢ wegla matowego za wegiel sa-
propelitowy, jak to usilowal ustali¢ Potonié.

W miare zmniejszania sie ilosci spor, du-
rain przechodzi morfologicznie w clarain.

Clarain megaskopowo jest wgglem
blyszczqcym lub napot blyszczqcym ktory roz-
ni sie od tego, co nazywa]q vitrain, grubosuq
swych pokladow, spojnoscia wegla 1 zwykle
obecnoscia wkladek fusain.

W skiad jego wchodza zaréwno cialka
uksztaltowane, jak i ciasto; to ostatnie w ilo-
sci czasem wiekszej niz 50%. Cialka uksztal-
towane naleza prawie wylacznie lub przewaz-
nie de tkanek ligninowych w stanie fusain

czy xylain; czesto jedno i to samo cialko jest

w obydwoch stadjach przetworzenia w réz-
nych swych czesciach. Zewnetrzne czesci xy-
lain, a nawet fusain, sa czasem w stanie zu-
pelnego zzelatynowania, t. j. w stadjum xylo-
vitrain. Szczatki roslinne sa zawsze rozmiesz-
czone rownolegle do uwarstwowienia.

Szczatki roslinne znajdowaly sie w sta-
nie zawiesiny w srodowisku plynnem, dzi$ za-
stqplonem przez substancje ko]mdalna, poprze-
cinana przy jej wysychaniu rysami biegnace-
mi prostopadle do powierzchni uwarstwienia.
Obfitosé ciasta przy zawsze znacznej zawarto-
sci cialek uksztaltowanych okresla réznice cla-
rain do vitrain i durain; clarain jest bardziej
spoistym, niz vitrain i bardziej kruchym, niz
durain.

Vitrain jest weglem blyszczacym, znaj-
dujacym si¢ zwykle tylko jako cienkie wktad-
ki posrod innego wegla, ma on przelam mu-
szlowy i latwo rozpada sie na drobne kawal-
ki szesciennego ksztaltu. Wkladki vitrain,
zwykle znacznej rozciaglosci, znajduja sie w
weglu typu clarain lub na granicy pomiedzy
claraio i durain. Pod mikroskopem budowa
jego przedstawia sie prosto, bo wegiel ten jest

-wym i dwutlenkiem wegla

zlozony wylacznie z ,ciasta“, z bardzo nikla
zawartoscia cialek uksztaltowanych Rysy 1
szczelmy sq rozwiniete w stopniu jeszcze wie-
kszym, niz w clarain. Wkladki vitrain moga
by¢ poréwnane z warstewkami doplerytu w
torfie, t. j. z wytraceniem kwasow humuso-
wych z wody, niezawierajacej zadnych szczat-
kéw roslinnych. Zwykle stanowi on tylko nie-
znaczna cze$é masy wegla blyszczacego, cze-
sto jednak spotyka sie w postaci licznych
warstewek, przedzielonych warstewkami za-
w1era]qcem1 wyrazne cialka uksztaltowane (fu-
sain 1 inne).

Badanie mikroskopowe stwierdza w we-
glach, zwlaszcza w czesci ]ego typu vitrain,
obecnosé znacznej ilosci prozni, niewypelnio-
nych zadnemi, nawet wtérnemi produktami.
Wegiel nie jest wiec skala jednorodna i zbita
(szczelna), a ze obecnosé takich prézni trudno
byloby zrozumieé wobec znacznego cisnienia
nadkladu, wiec mozna przypuszczaé, ze proz-
nie te byly wypelnione gazem weglowodoro-
Sprezone gazy
pozostaja uwiezione w takich soczewkowatych
wkladkach az do momentu strzalu lub odbu-
dowy pokladu, o ile nie byly one poprzednio
wycisniete w szczeliny 1 w rozkruszone czesci
wegla w zwiazku ze zjawiskami tektoniczne-
mi. Wiadomo, ze nie zawsze mozna uwolnié¢
gazy przez uprzedni drenaz pokiadéw zapo-
moca otworow swidrowych, gdyz taki drenaz
moze polaczyé tylko poszczegolne soczewko-
wate skuplema gazu; przeciwnie, kazdy strzal
rozkrusza czesci pokladu i uwalnia zawarty w
nim gaz. Poklady bardzo gazowe daja zwy-
kle kruchszy urobek, bo wydzielenie gazu
prowadzi tez do rozluznienia wegla, ktéry jest
mniej spoisty wskutek swojej budowy.

Tkanki ligninowe wskutek swej porowa-
tosci wchlaniaja gazy w znacznej ilosci i moz-
liwe, ze one nawet zatrzymujq w sobie pewne
1losc1 gazu wybuchowego 1 CO2, rowniez cze-
$ci wegla w stanie fusain, t. j. w stadjum we-
gla wloknistego (mineral charcoal), sa zrodlem
pytu weglowego przy odbudowie pokladow.

Magaskopowe, czyli odrozniane golem
okiem, czesci wegla stanowia wiec dwie od-
rebne grupy:

l. o budowie prostej — a) fusain (we-
giel wloknisty) i b) vitrain,

o budowie zlozonej — c) durain i d)
clarain.

Udzial tych czesci w budow1e wegli po-
szczegolnych zaglebi moze byc rozny; clarain
jest, zdaje sie, naogo! najwiecej rozpowszech-
niony. W zaglebiach Stanéw Zjednoczonych
wegle typu durain sa rzadsze, natomiast s3
one wiece] rozpowszechnione w zaglebiach
angielskich i na Gérnym Slasku.

Fusain i vitrain, chociaz obecne w we-
glach durain i clarain w stanie mikroskopo-
wym, stanowia w postaci znaczniejszych po-
kladow zjawiska wyjatkowe. Vitrain prawdo-
podobnie powstaje przez stragcenie kwasow



humusowych w takich miejscach nagromadze-
nia materjalu, do ktérych szczatki roslinne juz
nie byly dostarczane, a fusain, stanowiacy
skladnik mikroskopowy w clarain, w skupie-
niach znaczniejszych (megaskopowych) moze
nagromadzaé¢ sie wskutek silniejszych pradow,
znoszacych do pierwotnej laguny weglowej
materjal drzewny. Takie zjawiska sedymen-
tacji, prowadzacej do tworzenia sie tych od-
mian wegla, sa ]ednak wyjatkowe 1 powtarza-
ja sie nieprawidlowo i1 krotkotrwale. Grubosé
pokiadow typu durain i clarain dowodzi,
ze wlasnie te typy sa wynikiem normalnych
warunkow sedymentacji - materjalu dajacego
wegle.

Clarain nie moze byé¢ utworem powsta-
Iym na miejscu lasu okresu weglowego, bo
poklady zawierajace korzonki, sa naogél rzad-
kie w zwiazku z tym weglem. Bardzo wyraz-
nie wyksztalcone uwarstwienie (stratyfikacja)
szczatkow roslinnych w tym weglu i rozpro-
szenie w nim szczatkow w stanie fusain i xy-
lain przemawiaja za tem, ze materjal ulegl
przeniesieniu w mniejszym lub wiekszym stop-
niu. Z drugiej strony lepsze zachowanie tka-
nek ligninowych, niz w durain, éwiadczy o
tem, ze przeniesienie nie bylo na znaczng od-
leglosé i odbywalo sie w wodzie spokojnej,
w poblizu zalesionego brzegu.

Durain, w ktorego skladzie przewazaja
lekkie czesci roslin, jak spory, pylek kwiatowy,
liscie, a tkanki llgmnowe ulegly zwykle dale]
posunietemu rozkladowi (do stadjum xylain i
xylov1tram) trzeba uwazaé za osad mater]alu,
ktory ulegl przeniesieniu na wieksza odleglosé
i dluzej pozostawal w zetknieciu z woda.

Te dwa typy sedymentacji odpowiadaja
warunkom klasyfikacji materjalu wedlug cieza-
ru gatunkowego i wielkosci szczatkow. Wiek-
sze kawalki tkanek drzewnych sa bardzo rzad-
kie w weglu typu durain i bardziej obfite w
typie clarain; przeciwnie co do spor. Uwar-
stwienie w¢gla nie jest wynlklem metamor-
fizmu, lecz wylacznie sedymentacji. Z wyjat-
kiem bogheadu i czesciowo wegla kennelskie-
go, ktore zawieraja elementy sapropelitowe,
wszystkie wegle sa natury humusowej.

Wegle sapropelitowe, jak boghead, a
czesciowo i kennelski, maja wszystkie cechy
utworéow osadzonvch w wodzie bardziej gle-
bokiej i otwartej (organizmy wodne) i1 odpo-
wiadaja nieco innemu typowi sedymentacp
Miedzy we;glaml humusowemi (blyszczacy i
matowy) 1 weglami sapropelitowemi (boghead)
istnieja typy przejsciowe (jak kennelski, pseu-
do-kennelski) i wszystkie te typy moga by¢
utworami synchronicznemi w granicach jedne-
go zaglebia, a nawet zasiegu jednego pokla-
du. Materjaly weglowe, ktére nazywamy fu-
sain, vitrain, durain, clarain juz pierwotnie by-
ly nieco innemi, i tworzenie sie réznych ga-
tunkow wegla zalezalo od samej natury tych
ciatek uksztaltowanych, przewazajacych w kaz-

dej z tych odmian wegla; warunki sedymen-
tacji doprowadzily do podzialu materjalu na
klasy; zmienne stosunki tych warunkow byly
przyczyna tworzenia sie roéznych gatunkow we-
gli w obszarach sasiednich lub nawet w jed-
nym i tym samym pokladzie. Niejednakowy
sktad wegli w zaleznosci od mater]alu pler-
wotnego musi znalezé swoj wyraz rowniez i
w jego wlasnosciach fizycznych i chemicznych.

Studja mikroskopowe wegla doprowadza-
ja do wniosku, ze substancje roslinne, zacho-
wane w weglu, czesto z ich delikatna budo-
wa, przy sedymentacji tego materjalu ulegaly
zupelnema rozkladowi tylko w warunkach wy-
jatkowych, lecz nie normalnych. Nablonek
spor oraz kutyna lisci i kory sa zawsze do-
brze zochowane; tkanki ligninowe, nawet w
stanie zupelnego zzelatynowania, zachowuja
swoje odosobnienie posréd otaczajacego je
ciasta. To ostatnie, ktorego ilos¢ w niekto-
rych przypadkach przekracza 759 calej masy
wegla, moglo utworzyé¢ sie tylko z rozpusz-
czalnych produktow przy rozkladzie materji
roslinnej, nietylko o naturze ligniny, lecz mo-
ze, 1 to przewaznie nawet celulozy.

Szczatki roslinne pograzone w wodzie la-
gun, otaczajacych lad, ulegajq utlenieniu i hy-
drolizie tem latw1e], im wiecej zawieraja dia-
staz (fermentéw) i takiej transformacji w pro-
dukty rozpuszczalne ulega zwlaszcza celuloza.
Ten proces stosuja, np. przy moczeniu Inu,
ktorego tkanki, poddane dzialalnosci wody
biezacej i zywych fermentow (bakteryj), traca
materje celulozowa i zachowuja tylko wlokna
ligninowe; materja celulozowa przy tym pro-
cesie zostaje usunieta zupelnie, przechodzac
przy nadmiarze wody w roztwor. W lagu-
nach okresu weglowego nagromadzanie ma-
terjalu roslinnego musialo odbywaé sie pred-
ko 1 obficie, lecz dla utworzenia sie wegla
ilos¢ wody w stosunku do masy materjalu
musiala by¢é nieznaczna, aby produkty rozpu-
szczalne mogly nagromadzaé sie, a przemiana
materjalu roslinnego w metan, dwutlenek we-
gla 1 wode nie posunela sie do konca. Koa-
gulacja roztworéow koloidalnych, ktorej wyni-
kiem jest utworzenie sie warstewek vitrain
(dopleryt), moze by¢é przyspleszona pod wply-
wem elektrolitow, fermentéw 1 roznicy poten-
cjatow ladunkow elektrycznych w drobnych
czasteczkach stalych (micelle) zawieszonych w
koloidalnym plynie. Przy fabrykacji spoiwa
roslinnego, uzywanego do brykietowania, sto-
suje sie przyspieszenie fermentacji szczatkow
roslinnych (sloma, sitowie, liscie, wodorosty)
przez skrapianie ich masy pewnym roztworem
chemicznym; po dwoch—trzech miesiacach ta-
kiego postepowania otrzymuje sie masa pla-
styczna, powstala ze zelatynowanych tkanek
celulozowych, wsrod ktoérej pozostaja niezmie-
nione tylko wlékna ligninowe; budowa tej pla-
styczne) masy posiada wielkie podobienstwo
do budowy wegla typu clarain. Inne weglo-
wodany, jak cukry, kleje, skrobia, tluszcze,
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ulegaja, zdaje sie, podobnym przemianom, jak
i celuloza.

Wszystkie te badania doprowadza]a do
wmosku, potw1erdza]qcego teorje arcus-
son’a, ze w tworzeniu sie wegli obok ligniny
przyjmuje znaczny udzial i celuloza. Biorac
pod uwage nietylko cialka uksztaltowane, lecz
i ciasto wegla, trzeba wegle ligninowe nazy-
wacé racze] weglami lignino celulozo-
wymi. Takie wegle maja zawsze ciasto do-
brze rozwiniete, a cialka uksztaltowane sa
tkankami ligninowemi w réznym stopniu ich
transformacji (fusain, xylain, xylovitrain);
to wiec wegle typu clarain i vitrain.

Inne wegle mozna nazwaé weglami ku -
tynowem i, posiadajacemi mniejsze ilosci
ciasta a wieksza ilos¢ ciatek uksztaltowanych,
kutvnowanych, jak nablonek spor, naskorek
lisci, zywica; tkanki ligninowe w stanie dobre-
go zachowania sa zjawiskiem rzadszem. Sa
to wegle typu durain.

Do wegli kutynowych naleza wegle bo-
gatsze w skladniki lotne, czyli wegle ptomien-
ne, gazowe i gazowo-tluste, w ktorych ilosé
skladnikow lotnych, np. w zaglebiu francus-
kiem, waha sie od 26 do 45% llos¢ gazu w
nich zalezy od obfitosci substancji, zawieraja-
cej tluszcze roslinne.

Wegle lignino-celulozowe, obejmujace ga-
tunki wegli chudych i antracytowych, maja
skladnikow lotnych od 8% do 18% Zawartosé
sktadnikow lotnych, a wiec i produktéw gu-
dronowych i fenoli, zalezy nietylko od samej
natury pierwotnego materjalu roslinnego, lecz
1 od warunkéw jego sedymentacji.

Wegle koksujace z zawartoscia skladni-
kéw lotnych od 18% do 26%, roéznia sie od
wegli ligninowych chudych obfitem zna]dowa-
niem sie w nich tkanek hgmnowych w stanie
lepszego zachowania i1 mniejszym rozwojem
tych tkanek w stanie daleko posunietej zelifi-
kacji. Jedna i ta sama materja, pochodzaca z
tkanek ligninowych, posiada niejednakowe
wlasnoéci chemiczne, okreslajace wegle kok-
sownicze i wegle chude (antracytowe), w za-
leznosci od stanu jej transformacji Nie wiemy
jeszcze jednak, czy ta roznica pomiedzy weg-
lami chudemi i koksowniczemi, utworzonemi
z osadow pierwotnie identycznego materjalu,
zalezy od jakichkolwiek czynnikéw, zachodza-
cych podczas osadzania (diageneza),
po jego ukonczeniu (metamorfizm).

Zarowno jednak diageneza jak i meta-
morfizm sa przyczynami dodatkowemi do pro-
cesu rozkladu biochemicznego, ktérym mogly
i1 musialy podlegaé¢ réwniez i wegle typu du-
rain, t. j. wegle kutynowe. Pod wplywem
tych czynnikow wegle, pochodzace juz z pier-
wotnie innych materjalow, w tym przypadku
przewaznie — spor, lisci, naskorka i t. p., moga
dawaé¢ tylko wegle tluste gazowe, gazowe i
pfomienne. Pomlqdzy weglami grupy lignino-
celulozowej i grupy kutynowej, czyli weglami
chudemi i koksowniczemi z jednej strony a
weglami gazowo-tlustemi i plomiennemi z dru-

czy tez

gle], jest gramca, przez ktora czynnlkl wtorne
nie moga przeprowadzi¢ wegli, nalezacych do
tych odrebnych grup; istota grup zalezy wiec
od pierwotnych warunkéw sedymentacji (se-
gregacji), prowadzacych do selekcji (odbioru)
i nagromadzenia tego czy innego materjalu.

Wedlug Duparque’a rola, ktora kazda
substancja roslinna odgrywa w tworzeniu sie
wegla, jest proporcjonalna do ilosciowego sto-
sunku tej substancji w zyjacej roslinie. Z po-
érod roznych substancy] materjal zywiczny
stanowi tylko drobna czes¢ ciala roslinnego
w poréwnaniu z materjalem lignino-celulozo-
wym i kutynowym. Wheeler dawno juz
wyrazil watpliwosé, czy substancje otrzymane
z wegli zapomoca wyciagu pirydyna i chloro-
formem i nazwane przez niego i, maja rzeczy-
wiscie nature zywiczna. Zywice maja budowe
o ]qdrze aromatycznem, a wiec charakterystycz-
nem dla takich produktow destylacji wggla,
jak gudron, fenol, benzol; jednak wlasnie zy-
wice w weglach kutynowych, jak plomienne i
tluste, czyli w weglach gazowych, znajduja sie
w ilosci bardzo nieznacznej w poréwnaniu z
takiemi skladnikami, jak spory, kutyna. Wegle
o znacznej zawartosci czesci lotnych zawdzie-
czaja je nie produktom zywicznym, lecz prawdo-
podobnie kutynie (spory), ktéra jest pokrewna
substancjom tluszczowym. Produkty aroma-
tyczne destylacji wegla pochodza wiec nie z
materjalu bitumicznego lub ligniny, lecz win-
ny byé uznane za produkty rozktadu kutyny.
Wodorosty stanowia glowna skladowa czesc
bogheadu i sa bardzo rzadkie w weglach hu-
musowych, elementy za$ humusowe prawie
zupelnie nie spotykaja sie w bogheadach;
swiadczy to o tem, ze te dwie grupy Wlel
utworzyly sie w warunkach bardzo réznych i
wzajemnie prawie wykluczajacych sie.

W kazdem zaglebiu istnieje zwiazek przy-
czynowy pomiedzy budowa mikroskopowa
wegli, ich skladem chemicznym, ich rozmiesz-
czeniem stratygraficznem, tektonicznem i geo-
graficznem; badanie kazdego pokladu wegla
musi byé ujete z tych réznych punktow wi-
dzenia, i tylko takie badanie moze okresli¢
granice rozmieszczenia tych wegli, ktore w
danym okresie czasu maja najwieksze znacze-
nie przemyslowe, np. wegli koksowniczych,
lub wegli nadajacych sie do przetworzenia w
ptynne produkty opalowe.

Dla zaglebia pélnocnej Francji (du Nord)
ustalono, ze strefa poludniowa zaglebia daje
wegle plomienne, gazowo-tluste i tluste, z za-
wartoscia lotnych czesci od 45% do 26%. Te we-
gle sa typowo kutynowemi, czyli typu durain.

Inna klase wegli stanowia wegle otrzy-
mywane na kopalniach srodkowej strefy za-
glebia; sa to wegle koksownicze z zawarto-
scig lotnych czesci 18%—26%, nalezace do ty-
pu wegli ligninowych (wegle na nadaniach
Aniche, Courriéres, Noeux).

Do klasy wegli chudych i antracytowych
(lotn. skt. 18%—8%) naleza wegle znajdujace
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sie wzdluz polnocnej granicy zaglebia (nada-
nie Carvin, Ostricourt i na polnocnych cze-
$ciach Aniche, Anzin); wegle te roznia sie od
wegli koksowniczych dalej posunietem sta-
djum transformacji ciatek uksztaltowanych na-
tury ligninowej (przewaznie w stante xylovi-
train) 1 wiekszym rozwojem ,ciasta“ z wklad-
kami typu vitrain.

' Takie rozmieszczenie wegli réznych ga-
tunkow moze byé wyrazem niejednakowych
warunkow sedymentacji w zaleznosci od od-
leglosci brzegu pélnocnego ladu od lagun we-
glowych, 1 niejednakowego sktadu chemiczne-
go materjalu roslinnego, ktory ulegal klasyfi-
kacji wedlug ciezaru gatunkowego, wielkosci,
a nawet formy materjalu.

Glebsza strefa paralicznego zaglebia pol-
nocnej Francji znajdowala sie nie na poélnocy,
jak to ogolnie przyjmowano, lecz przeciwnie,
na poludniu, wskutek stopniowych tu epizo-
dycznych osunieé, ktore utrzymywaly pomyslne
stosunki dla tworzenia sie pokladow wegli w
czasie gornego karbonu. Brzeg poélnocny stre-
fy lagun, otaczajacych bagniste wybrzeze po-
kryte lasami, byl dalej ku pdlnocy od granicy
dzisiejszego zaglebia.

Dalej posuniety stopien transformacji ma-
terjalu w weglach chudych i antracytowych,
niz w weglach koksujacych sie, mogl zalezeé
od sily dzialalnosci bakterjalnej, a wiec poz-
niejszego nastapienia warunkoéw aseptycznych
(diageneza), i rowniez wtornych czynnikow
mechaniczaych i chemicznych, co mialo za
wynik stopniowe schudnienie (odgazowanie)
wegli. Prawo Hilt'a, ustalone dla wegli za-
glebia Westfalji, glosi, ze zawartos¢ skladni-
kéw lotnych w weglach zwieksza sie, a ilosé
twardego wegla zmniejsza siq, w miare jak
poklady wegla znajduja sie wyzej w granicach
jednej i tej samej serji weglowej. O ile gle-
bokosci polozenia wegla odpowiada 1 starszy
- wiek pokladu, mielibysmy w prawie Hilt'a
potwierdzenie zaleznosci transformacji wegli
od przyczyn wtornych, jak cisnienie nadkladu
(zmiana stopnia geotermicznego) -1 cisnienie
tektoniczne, czasem lokalne.

W zaglebiu du Nord poréownanie wegla
pokladéow najstarszych (Hardinghen w Boulon-
nais) z weglem pokladéow najmlodszych (na
nadaniu Bruay) stwierdzilo, ze naleza one do
wegli o jednakowej budowie mikroskopowej,
a ze wzgledu na materjal — do typu wegli
kutynowych.

Poklad Poissonniére, majacy w stropie
na calej swej rozciaglosci warstwy z fauna
morska, dal materjal do porownania wegli po-
chodzacych z czesci tego poktadu, znajduja-
cych sie w réznych strefach; na poludniu (ko-
palnia Marles) wegiel ten jest plomienny z za-
wartoscia lotnych skladnikow 32,30%; ku pol-
nocy (kopalnia Bruay) — jest koksowniczy
(20,40%), a wegiel tego samego pokladu z ko-
palni Noeux, jeszcze dalej ku N, jest chudym
(11,5%—15,4%). Wegle lignino-celulozowe two-

rza strefe polnocna okolo brzegu laguny we-
glowej, ku poludniowi zas te wegle stopnio-
wo przechodza w wegle kutynowe; miejscami
w jednym i tym samym poktadzie na bliskiej
odleglosci od siebie znajduja sie warstwy we-
gli réznych typow, co swiadczy o zmiennych
warunkach sedymentacji w jednem i tem sa-
mem miejscu.

Poréwnanie wegla zarowno kutynowego,
jak 1 ligninowego typu pochodzqcego z pokla-
doéw o normalne] miazszosci z weglem pokla-
dow o miazszosci zredukowanej wskutek przy-
czyn tektonicznych (étreinte, serrage) wykaza-
lo, ze te przyczyny nie majq wplywu na stan
zachowania 1 forme cialek uksztaltowanych;
zmiany zanotowane w skladzie chemicznym
naleza do rzedu wahan sktadu poszczegélnych
okazéw w kazdym przekroju pionowym lub
poziomym. Takie zjawiska tektoniczne, jak
chociazby lokalne wycisniecie poktadow, mu-
31aly byc zwiazane jednak ze zw1¢kszen1em
ciénienia i temperatury na przestrzeni dosy¢
znacznej, naleza wiec wtasciwie do zakresu
wplywoéw metamorfizmu, w tym przypadku
jednak prawie nieczynnych.

Glowne zjawiska sedymeniacji i transfor-
macji materjalu roslinnego z okresu tworze-
nia sie wegla brunatnego sa takiego samego
rodza]u i wegli kamlennych z ta ]ednak roz
nica, ze trwanie 1 sila tych procesow oraz na-
tura samej roslinnosci byly inne. Wegle bru-
natne sa produktem transformacji osadéw po-
dobnych do tych, z ktérych powstaly kamien-
ne, lecz stopien tej transformacji jest inny, jak
to mozna stwierdzi¢ i z stosunku do torfu.

Wyniki prac Duparque’a sa bardzo
zblizone do niektérych pomystéw Renault'a,
C. Eg. Bertrand’a, L em iére’a; mikrosko-
powe badania wegli francuskich doprowadza-
ja do ustalenia w grupie wegli humusowych,
wyrozmonych juz i przez badania ameryka-
now, typow wegli lignino-celulozowych i ku-
tynowych, opréocz znanych juz oddawna ty-
pow wegli sporowych i bogheadow.

Geneza kaidego z tych typow wegli za-
lezy od segregacji réznego materjalu wedlug
praw sedymentacji i doboru (selekcji) réznego
materjalu wedlug praw jego rozkladu.

Analiza petrograficzna Duparque’a do-
prowadza go do ustalenia obrazu powstawa-
nia pokiadow wegla w warunkach nagroma-
dzenia materjalu przez mme]sze lub wieksze
przeniesienie go z miejsca zycia roslinnego,
zgodnie z koncepcjami Grand Eury'ego
— przeniesienie wystarczajace jednak do sor-
towania materjalu wedlug ciezaru gatunkowe-
go, jego wielkosci i1 stopnia zdolnosci do
utrzymywania sie na wodzie.

§ 3. H. Potonié, Grand Euryiin-
ni paleobotanicy oddawna zwracali uwage
geologow na to, ze materjal pierwotny, z kto-
rego pochodzi ten czy inny wegiel kopalny,
nie moze pozostawac¢ bez wplywu na wlasno-
sci wegla; na tem wlasnie bylo oparte odroz-
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nianie wegli humusowych i sapropelitowych.
H. Potonié stale podkreslal, ze roéznice,

istniejace pomiedzy weglem kamiennym a we- -

glem brunatnym, musza zalezeé ‘od typu flory
roznych okresow geologicznych.

Inni botanicy, jak Gothani R. Poto-
nié przypisuja wiekszy wplyw na tworzenie
sie wegli brunatnych i kamiennych nie typom
flory, lecz warunkom ekologicznym, (t. j. sto-
sunku do srodowiska), w ktorych zyla roslin-
nos$¢; gorsze zachowanie szczatkow roslinnych
w weglu brunatnym zalezy prawdopodobnie
od tego, ze same bagniska, na ktoérych zyla
roslinnosé, byly bardziej suche i nagromadze-
nie materjalu odbywalo sie w warunkach bar-
dziej pomyslnych dla rozkladu na powietrzu
pod wplywem grzybow i bakteryj.

W kazdem =zaglebiu weglowem odrebne
wlasciwosci niektorych pokladow wegla znane
dobrze technikom, nie mogly nie zwrocié uwa-
gi geologow, ktorzy thumaczyli takie wlasci-
woscl miejscowem nagromadzeniem nieco od-
miennego materjalu, nie starajac sie jednak
doktadniej zbadaé takich ,lokalnych® zjawisk
1 nie przypisujqc im wie;kszego znaczenia na
tle szerokich i1 glebokich zmian, ktérym pod~
lega kazde zloze weglowe pod wplywem cis-
nienia plonowego (statycznego) 1 bokowego
(dynamlcznego) i zwigzanych z tem przetwo-
rzen geochemicznych.

Prace Duparque’a, wykonane z nie-
zwyklym talentem i oparte na dokladnych
spostrzezeniach pod mikroskopem, na kopal-
niach 1 w laboratorjum chemicznem na razie
nie byly zrozumiane nalezycie i na]czesc'e) do
ostatniego czasu nawet zupelme ignorowane.
Z prac Duparque’a i badan szkoly angiel-
skiej 1 amerykanskiej wynika istotny program
badan petrograficznych wegla. Te badania mu-
sza objaé: szczegdlowe rozroznienie poszcze-
golnych istotnych skladnikow weglaiich sklad
chemiczny, ich pochodzenie czyli nature; sto-
pien ich zmiany, rozkladu czy tez zachowania;
prawa i czynniki tego rozkladu; stopien sorto-
wania skladajacego materjalu wedlug ciezaru
gatunkowego, wielkosci formy poszczegolnych
sktadnikow; ilosciowe stosunki pomiedzy gru-
pami roznych skladnikow, wiec prawa sedy-
mentacji 1 mozliwego przytem sortowania (se-
gregacji) i odbioru (selekcji) materjalu, sposob
polqczema skladowych czesci, a wiec struktu-
re i porowato$¢ wegla; zjawiska pierwotne i
wtorne w jego skladzie i budowie.

Jest to program petrograficznego badania
kazdej skaly, jako objektu geologicznego.
Tylko takie ujecie cech litologicznych kazde-
go pokladu serji weglowej rownolegle z usta-
leniem stratygrafji i tektoniki moze doprowa-
dzi¢ do wytworzenia obrazu paleogeograficz-
nych warunkow jej powstawania, a lacznie z
tem i do — obrazu genezy samej substancji
weglowe;.

Bezposrednie praktyczne wykorzystanie
metody petrograficznej, co dobitnie odznacza

dqzema szkoly nlemleckle] od r. 1925, opiera
sie nietyle na rozréznieniu istotnych skiadni-
kow wegla, ile na rozdzielenie wegla na te
czesci, ktore nietrafnie byly nazwane przez
Stopes skladnikami (ingredients).

VL

Petrograficzna nomenklatura wegli.

§ 1. Nazwy fusain, xylain i xy]ovntram
oznaczaja wedlug Duparquea rozne stad]a
stopniowego przetwarzania znajdujacych sie w
weglu odosobnionych tkanek drzewnych (li-
gninowych); sa to wiec wyrazy dla okreslenia
pojecia tego .samego rodzaju, jak nablonek
(cuticula) spor, lisci, jak kora (suberin, peri-
derma), skupienia zywicy. Pomiedzy weglami
o przewadze szczatkow ligninowych i kutyno-
wych, t. j. dwéch glownych typow wegla,
moga by¢é wszystkle stopnie posredme tak w
kierunku pozxomym, jak i pionowym; moga
byé rowniez wyraznie wyodrebnione przewar-
stwienia wegli przewaznie lub wylacznie ligni-
nowych lub kutynowych, co jest megaskopo-
wo widoczne w zwyklym pasemkowatym we-
glu. Kazde z wymienionych stadjow prze-
obrazenia tkanek ligninowych, podobnie jak i
tkanki kutynowe w roznym stopniu ich zacho-
wania w weglu, sa skladnikami grupy cialek
uksztaltowanych, dajacych sie zwykle odroznié¢
tylko pod mikroskopem. Megaskopowo mozna
odrozni¢ w kazdym weglu tylko tkanki drzew-
ne w postaci wegla wioknistego (mineral char-
coal, fusain); w weglu matowym pasemka bar-
dziej blyszczace moga skladaé sie z xylam
czy tez xylovitrain, lecz stwierdzi¢ to mozna
tylko pod mikroskopem, jak rowniez tylko
pod mikroskopem mozna odrézni¢ skladniki
wegla zaréowno blyszczacego, jak i matowego.

Wyrazy xylovitrain 1 vitrain nie sa jed-
noznaczne; w xylovitrain mozna stwierdzié
wyrazne slady budowy tkanek drzewnych, na-
tomiast w vitrain — juz nie — lecz tylko stan
ko]oidalny. Taki. koloidalny vitrain zalicza sie
do utworéw jednoznacznych z doplerytem
czyli produktem bezposredniego chemlcznego
osadzenia sie masy, zna]dujqce] sie juz pier-
wotnie (na miejscu utworzenia sie wegla) w
stanie plynnym; w torfie sa to kwasy humu-
sowe, a w weglach réznych rzedow zwiazki
o nieznanej jeszcze blizej budowie chemicznej,
znajdujace sie w stanie koloidalnym Czqsto
w weglu blyszczacym mozna stwierdzié przej-
sclia pormedzy xylov1tram 1 vitrain w postaci
miazgi koloidalnej ze sladami tkanek budowy
drzewnej. Miazge taka Thiessen nazwal
Anthraxylon, jako pochodzaca z pierwot-
nego drzewnego materjalu; ostatecznie w naj-
nowszej swojej pracy Thiessen ustala, ze
vitrain i antraxylon sa synommaml)

W weglu kutynowym mozna odroéznié
wszystkie przejsciowe stadja od masy, zlozo-

) Thiessen R.a. Francis. W.,, Terminolo-

gy in Coal Research. Bureau of Mines. Techn Pap.
446, 1929



49

nej wylacznie z oddzielnych naskérkow spor,
lisci, do masy, zlozonej z poszczegdlnych
szczatkow, pograzonych® w mocno zzelatyno-
wanem zasadniczem ciescie (humic degrada-
tion matter, wedlug Thiessena) czesciowo w
stanie koloidalnym. ‘Taka miazge razem =z
najdrobniejszemi czasteczkami tkanek roslin-
nych Thiessen nazwal ,attritus® i pod tym
terminem rozumiatl wegiel utworzony z innego
mater]alu pierwotnego, niz anthraxylon a-
stepnie w wymlemone] najnowszej pracy
Thiessen moéwi, ze nie tylko w weglach
kutynowych lecz rowniez 1 w llgmnowych
zna]duje sie taka miazga w stanie mniej lub
wiecej koloidalnym, lecz nie posiada ona ta-
kiego jednorodnego wygladu, jak anthraxylon
Stosunek miedzy attritus a anthraxylon jest
taki, jak pomiedzy t. zw. clarain i vitrain, t. j.
dwoma stopnlaml przetworzema mater]alu ro-
shnnego inaczej moéwiac, Thiessen przyj-
muje, ze wyrazy attritus i clarain sa jedno-
znaczne. Od terminologji genetycznej Thies-
sen powrocil do terminologji morfologiczne;j.

Wedlug Duparque’a pod nazwa cla-
rain nalezy rozumieé nie nagromadzenie od-
rebnych szczatkéw roslinnych lub miazge je
zawierajaca, lecz pewne wyksztalcenie, a wiec
czes¢ wegla, zlozona z obydwéch elementow
natury drzewnej (szczatki i ciasto) w mnle]
wiecej jednakowej ilosci, lub moze raczej z
przewaga koloidalnego ciasta. Taka calosé
wyraza sie zwykle w postaci wegla budowy
niejednorodnej o polysku nawpol blyszczacym.
Sa wegle typu clarain, w ktérych nawpol
blyszczace pasemka skladaja sie z tkanek ku-
tynowych 1 takie wegle musza mie¢ wlasnosci
chemiczne i fizyczne inne, niz wegle podobne,
lecz o budowie drzewnej. Pod nazwa durain
rozumiemy rowniez nie jakies szczatki roslin-
ne lub ciasto, lecz pewne wyksztalcenie o bu-
dowie niejednorodnej, zlozone z obydwéch
elementéow natury kutynowej (spory, liscie) z
mniejsza domieszka tkanek ligninowych i1 z
przewaga cialek uksztaltowanych nad miazga
koloidalng. Takie wyksztalcenie morfologicz-
nie wyraza sie w postaci wegla matowego.

Nazwy clarain i durain nie sa wiec tej
same] kategorji, co nazwy fusain (xylain) i1 vi-
train (xylovitrain, anthraxylon), gdyz oznacza-
ja nie szczatki tkanek lub koloidalng miazge,
wyodrebnione z ich skupienia, lecz pewne wy-
ksztalcenia morfologiczne wegla, odroézniajace
sie megaskopowo i mikroskopowo zwykle w
postaci pasemek réznej grubosci.

e dwie nazwy tylko czesciowo odpo-
wiadaja dawnym nazwom — wegiel blyszcza-
¢y (Glanzkohle, bright coal, houille brillante)
i wegiel matowy (Mattkohle, dull coal, houille
mate). Te dawne nazwy nie zawsze pokry-
waja sie z pojeciami wegla typu lignino - celu-
lozowego (clarain, houille semi-brillante) i ku-
tynowego (durain), bo i pasemka czysto ligni-
nowej natury moga mieé¢ zewnetrznie wyglad
matowy, a nie blyszczacy i przeciwnie pasem-

ka kutynowe — wyglad blyszczacy, jak to
stwierdzil jeszcze Thiessen. Wegle kuty-
nowe (durain), zwykle matowe, nablera]q ]ed-
nak polysku blyszczacego tem wiecej, im wie-
cej, wskutek przetworzenia materjalu zbliza
sie ich niejednorodny sklad mikroskopowy do
stanu jednorodnej masy. Matowemi pozostaja
wegle, ktérych sklad jest niejednorodny, jak
to mozna stwierdzi¢ na roéznych pasemkach
wegla typu lignino-celulozowego o wygladzie
clarain (semi brillant)?!).

Duparque wyraznie podkreslil, ze ter-
miny durain, clarain i vitrain w znaczeniu po-
danem przez Stopes, nie oznaczaja typow
lub odmian Wlea lecz jedynie megaskopowe
czesci wegla, rozniagce sie swoim wyglqdem
(morfologicznie). Kazda z takich czesci moze
zawieraé poszczegolne pasemka o innym wy-
glqdme lecz o jednakowym skladzie chemicz-
nym 1 przeciwnie w roznych gatunkach wegla
(ligninowy, kutynowy, sporowy) pasemka ze-
wnetrznie zupelnie podobne moga mieé od-
rebny sklad litologiczny i chemiczny. Pasemka
o nazwie clarain (nawpol blyszczqce) w weglu

| kutynowym petrograficznie i chemicznie moga

roznié sie od takim samych pasemek w weglu
ligninc-celulozowym. Tak samo pasemka du-
rain (matowe) jednakowe megaskopowo moga
byé chemicznie réznemi w weglach kutyno-
wych i lignino - celulozowych. Nawet vitrain
morfologicznie jednakowy w weglu lignino-ce-
lulozowym i w weglu kutynowym, moze mieé
inny sklad chemiczny. Natomiast xylain 1 xy-
lovitrain musza mieé¢ w kaidym weglu sklad
chemiczny jednakowy, jak rowniez szczqtkl
kutynowe (spory, liscie), skupienia zywicy.*?

Zasadnicze ciasto w weglach réznego ga-
tunku moze mie¢ jednakowy wyglad zewnetrz-
ny, a sklad chemiczny ré6zny, zaleznie od na-
tury cialek uksztaltowanych i stopnia ich roz-
kladu. Ciasto w stanie czystym, t. j. vitrain,
nalezaloby badaé oddzielnie dla kazdego ga-
tunku wegla.

Duparque w ostatnich swoich dwoéch
pracach (Nr. 21 i 22 spisu prac) nieco odsta-
pil od poprzedniego swojego okreslenia cla-
rain, jako czescei wegla o budowie zlozonej, a
wrécil raczej do okreslenia Stopes, jako
wegla nawpo! blyszczacego (semi brillante).
Nie jest to trafne, gdyz nie stopien polysku,
lecz wlasnie prosta budowa vitrain (szklista
masa) i zlozona clarain (szczatki roslinne i
mnie] wiece] znaczna ilosé ciasta) okresla ich
roznice pod mikroskopem.

Do ostatnich czasow stanowisko niemiec-

Y Potonié R, E:infihrung in die allgemeine
Kohlenpetrographie, 1624, str. 88-95 — bardzo szczegolo-
wo zastanawial sie nad zagadnieniem, z jakiej przyczyny
wegle sa tem wiecej blyszczace, im naleza do wyzszego
rzedu oweglenia i przyszed! do wniosku, ze nie zalezy
to od ciénienia, lecz przewaznie od stopnia réznorodnosci
budowy wegla wskutek chemicznych przetworzen, ktérym
wegiel ulegt.
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kich badaczéow!) bylo inne. Mowia oni, ze
spetrograficzne badania wegli zawsze stwier-
dzaja w nich trzy zasadnicze czesci skladowe,
ktore pojedynczo lub w pewnych stosunkach
wspolnie tworza to, co nazywamy weglem.
Temi skladowemi czesciami sa wegiel blysz-
czacy (Vitrit), wegiel matowy (Durit) i wegiel
wloknisty (Fusit). Wszystkie obrazy mikro-
skopowe wegla pozwalaja sprowadzi¢ jego
budowe do tych trzech czesci skladowych, lub
do mniej lub wiecej scislej ich mieszaniny.
Te trzy typy sa polaczone ze soba przez for-
my przejiciowe. Oznaczenie takich form przej-
sc1owych nie wymaga nazw odrebnych, gdyz
mozna posfugiwaé sie takiemi wyrazami, jak
durytowy witryt (pasemkowaty blyszczacy we-
giel), lub witrytowy duryt (pasemkowaty ma-
towy wegiel).“

)

Dopiero w polowie r. 1928 H. B o d e?),
z Zakladu petrografji weglowej w pruskim In-
stytucie geologicznym usiluje ustalié, ze glow-
na cecha vitrain (Vitrit) jest jego jednorod-
nosé¢, co bylo juz ustalone wlasciwie przez
Thiessena (anthraxy]on) Duparque'a,
a jeszcze wczesnie] przez Wheelera i in-
nych, ktérzy przypuszczali, ze czyste smugi
vitrain'u sa utworami analogicznemi do dople-
rytu. Bode uznal rowniez, ze niema za-
sadmcze] roznicy pomle;dzy v1tra1n, xylowtram
1 anthraxylon a ze mozna rozroznia¢ jedynie
pewien stopien rozkladu szczatkow uksztalto-
wanych, czyli vitrain bezstrukturalny (euvitrit
wedlug Potonie'go) i vitrain, w ktorym da
sie odrozni¢ tkanki ukszialtowane (provitrit
wedlug Potonié'go, czyli xylovitrain wedlug
D uparque’a)3) Roéwniez w stosunku do
durain niemieccy geologowie przyznall stusz-
nos¢ Thiessen'owii Duparque’owi, ze
nie jest to wegiel sapropelitowy, lecz wqglel
utworzony ze szczatkow, znajdujacych SIQ w
znacznym  stopniu rozkruszema, przewazme
kutyny, spor i innych tkanek i organow (Hu-
musdetritus) zcementowanych ciastem koloi-
dalnem (pate fondamentale, Grundmasse, hu-
mic degradation matter), co w istocie odpo-
wiada okresleniu attritus (Thiessen) i durain
(Duparque). Glowna cecha durain jest we-
dlug Bode'go jego niejednorodnosé.

Duparque, jak widzieliémy, uzyl tych
samych okreslen, na oznaczenie w skladni-
kach wegla elementéw o budowie prostej —

LyiS Padeths Bir s
tikum, Berlin 1928.

— Lange Th, Zur Kohlenpetrographie Ober-
schles’ens Z. d. Oberschl B. u. H. V., 1926.

— Lange Th, Die Ergebnisse neuerer fran-
zosischer Kohlenuntersuchungen 1, ¢. 1927 i Kali, Erz u.
Kohle 1927.

2) Bode H, Zur Nomenklatur in der Kohlen-
petrographie, Kohle und Erz 1928, 18 (3 August).

— Bode H. Einige Typen von Steinkohlen,
Der Bergbau 31, 1928.

%) Takie same nazwy ustala Legraye w Belgji
(Note sur le vitrain. Soc. Géol. Belgique, 52, Teor. 1929),
ktory rozroznia vitrain bez struktury i pseudo—vitrain,
czyli xylovitrain, anthraxylon.

Kohlenpetrographisches Prak=

fusain (i inne szczatki uksztaltowane) i vitrain,
w przeciwienstwie do elementow o budowie
zlozonej — durain i clarain. Ostatecznie Prus-
ki Instytut Geologiczny!) uznal, ze wyrazy —
wegiel blyszczacy, matowy, wlokmsty, pasem-
kowaty, okresla]qce megaskopowe cechy we-
gla?), nie nadaja sie do naukowego okreslenia
jego skladowych czesci.

Nazwe Fusit (fusain) proponowano utrzy-
maé w terminologji niemieckiej dla wszyst-
kich jednoznacznie uksztaltowanych szczatkow
bez wzgledu na to, czy sa one natury drzew-
nej, czy tez innej Przeczy to wszystkiemu,
co zostalo juz stwierdzone przez Stopes,
Thiessen’'a, Duparque’a i innych i opie-
ra sie jedynie na wynikach badan Lange'go,
ze wegiel wléknisty moze utworzyé sie takze
z krzewow 1 lisci®). Wyraz clarain zostal wy-
kluczony z niemieckiej terminologji, nato-
miast Durit (durain: wprowadza sie dla ozna-
czenia wszystkich czesci wegla odznaczajacych
sie swa niejednorodnoscia i bedacych miesza-
ninami roéznego rodzaju (sporowy duryt, ku-
tynowy duryt, witrytowy duryt).

§ 2. Oczywiscie dla praktycznego zasto-
sowania petrografji wegla w sortownictwie 1
przy okreslaniu warunkow rozmieszczenia roz-
nych jego gatunkéw w kazdem zaglebiu, na-
lezy ustalié¢ zupelnie jednakowe i jasne poje-
cia o skladowych jego czesciach. Z oznaczen
wprowadzonych przez Stopes dwa: fusain i
durain, nie wzbudzaja zadnych watpliwosci,
moga by¢ bowiem zastosowane bez bledu.
Fusain jest zwyklym wlokmstym weglem czer-
nigcym palce, porowatym i o wyraznej budo-
wie tkanek drzewnych; durain jest to wegiel
matowy zlozony przewazme z tkanek kutyno-
wych spor 1 ziarnistej masy zasadmcze] Co
za$ do clarain 1 vitrain, to obie te czescl sa
blyszczace; okreslenie podane przez Stopes
nie jest trafne: Vitrain — blyszczace, prawie
szkliste, zwykle waskie pasemka, natomiast
clarain réwniez blyszczace pasemka, lecz roz-
maitej grubosci. Pierwszy Duparque zazna-
czyl, ze vitrain jest jednorodna lub prawie
jednorodna masa, clarain natomiast ma budo-
we niejednorodna, wiec podobna do durainu,
lecz cialka uksztaltowane zna]du]ace sie w nim
naleza przewaznie, lecz zgola nie wylacznie,
do tkanek drzewnych i ilosé¢ ciasta (pate) w
tej czesci wegla jest wieksza, niz w durain.
Thiessen nazwal taka niejednorodna czeséé
wegla attritus i okreslil, ze sklada sie ona
z zasadnicze] masy zzelatynowanej (humic de-
gradation matter) i z zawieszonych w niej
najdrobniejszych szczatkéw tkanek roslinnych;
w jednych wypadkach taki attritus ma wy-

) Potonié R, Zur Terminologie der petrogra-
phischen Bestandteile der Steinkohle. Preuss Geol Lan-
desanstalt Jahrb 48, 127 —130, 1928.

) Lange Th., Die makroskopischen Kenn-
zeichen der Kohlenarten in oberschlesischen *Flézen. Ko-
hle und Erz, 1928, ~Nr. 12,

% Lange Th., Beitrag zur Kenntnis der Faser
kohle. Glickauf 1928, 2,
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glad wegla blyszczacego, a w innych — wegla
matowego (durain). Jezeli przyjmiemy takie
okreslenie Duparque’a i Thiessen’a to
musimy powiedzieé, ze clarain jest wlasciwie
zwyklym blyszczacym weglem, t. j. pasemko-
watym, niejednorodnym utworem skladajacym
sie z pasemek wegla o réznym stopniu blasku
czasem nawet matowych. Pasemka te maja
przewaznie budowe drzewnego attritus, z prze-
warstwieniem cienkich pasemek szklistego vi-
train i rowniez cienkich pasemek matowego
durain. Mozna wiec megaskopowo w weglu
odrézniaé  tylko fusain (wléknisty wegiel,
mineral charcoal), wegiel matowy idurain) i
blyszczacy, oraz nawpél blyszczacy (clarain).
Roézny stopien blasku tej ostatniej czesci we-
gla, widoczny megaskopowo, t.j. golem okiem,
nie moze sluzyé do jakiegokolwiek okreslenia
i do wyodrebnienia tego co nalezy nazywaé
vitrain, t. j. koloidalnego utworu chemicznego.
Nie mozna zgodzi¢ sie z tem, aby wszystkie
uksztaltowane ciatka w weglu nazywaé Fusit
(fusain', wszystkie niejednorodne czesci — Du-
rit (clarain), a wszystkie blyszczace czesci —
Vitrit (euvitrit 1 provitrit).

W ostatnich pracach niemieckich?) przyj-
muja, ze skladnikami petrograficznemi wegla
sg : blyszczacy (Vitrit), matowy (Durit) i wilok-
nisty (Fusit), a za czwarta czqsc — zupelnie
slusznie — uwazaja meorgamczne skladniki
(Berge). Autorzy niemieccy stwierdzaja, ze
pierwotnym materjalem blyszczacego wegla
sa przewaznie tkanki drzewne i kora (perider-
ma) w roznym stopniu rozkladu, az do stanu
koloidalnego; zgadzaja sie tez, ze taka pier-
wotna masa byla zzelatynowana, ze roztwory
humusowe przenikaja w komorki tkanek, a
miejscami takie roztwory byly wycisniete jako
zel humusowy i ze materja blyszczacego we-
gla jest gldownym czynnikiem zdolnosci do ko-
ksowania. atowy wegiel uwazaja za mul
torfowy bogaty w spory; jego zasadnicza ma-
sa zawiera duzo rozkruszonych czesci roslin-
nych, a rowniez materjalu podobnego do we-

gla wléknistego, dla ktérego oznaczenia wpro-

wadzaja zupelnie niepotrzebna nazwe Fusitoid,
albowiem sa to szczatki tkanek drzewnych.
Autorzy ci ttumacza znaczna zawartosé¢ sklad-
nikow lotnych w weglu matowym obecnoscia
licznych spor i tkanek kutynowych. Wegiel
matowy zawiera wiecej popiolu niz wegiel
blyszczacy, gdyz popiol pochodzi nietylko z
nieorganicznych skladnikéw roslin, lecz, i to
w wiekszej ilosci, z sedymentacji materjalu
ilastego. Badacze niemieccy podkreslaja, ze
fizyczne 1 chemiczne wlasnosci wegli mato-
wych mozliwe do przewidzenia na podstawie
stopnia ich oweglenia (Inkohlungsgrad, rank),
sa uzaleznione od ich skladu petrograficznego;
wegiel matowy jest szkodliwy dla zdolnosci
koksowania. Dla najlepszego zastosowania

) Lehmann K. und Stach E.,
Bedeutung der Ruhrkohlenpetrographie,

Die brak-
Glickauf

tische

1930,:9:

kazdego rodzaju wegla trzeba zbadaé nie tylko
stopien oweglenia (mineralizacji) wegla kazdego
pokladu, lecz takze i jego sklad petrograficz-
ny. Badacze ci powoli dochodza do pogla-
déw, uzasadnionych daleko wczesniej przez
Duparque’a, z ta tylko roznica, ze uwazaja
trzy megaskopowe czesci kazdego wegla za
sktadniki petrograficzne (petrographische Be-
standteile). Takie ujecie jest bledem zasadni-
czym, podobnie jak byloby blednem nazywaé
sktadnikami petrograficznemi jakiejs skaly jej
poszczegélne warstewki; kazda taka warstew-
ka moze mieé¢ zupelnie inny sklad litologiczny
i inna budowe (strukture, Gefiige), a warstew-
ki podobne do siebie megaskopowo moga byé
rozne petrograficznie, co wiasnie zaznaczyl
Duparque, a czego jeszcze nie spostrzega-
ja badacze niemieccy. Podobnie jak ciasto
skalne w skalach wybuchowych i1 spoiwo w
skalach osadowych moze mieé rézne wlasno-
éci chemiczne i fizyczne, tak i ciasto w we-
glach moze byé koloidalnym osadem (vitrain),
Iub zzelatynowanq masg drzewna (xylov1tra1n)
lub wreszcie zzelatynowana mase innej natury
(attritus w weglach typu durain i w weglach
kennelskich) i przy podobnem wyksztalceniu
morfologxcznem moze miec me]ednakowe wla-
snosci chemiczne. Koloidalny vitrain wegli
lignino-celulozowych 1 takiz vitrain wegli ku-
tynowych moze, a nawet prawdopodobnie
musi mie¢ wlasnosci chemiczne niejednakowe.

Petrograficznemi skladnikami Wlea jako
skaly osadowej, sa szczatki roélinne w réznym
stanie rozkladu, ciasto w réoznem wyksztalce-
niu i domieszki nieorganiczne (Berge, popiol).
Niektore skladniki wskutek przyczyn sedymen-
tacyjnych wyodrebniaja sie miejscami w posz-
czegolne warstewki i pasemka; do takich sklad-
nikow nalezy vitrain, jako cialo prawie jedno-
rodne 1 tkanki drzewne w postaci wegla wlo-
knistego. Glowna masa wegla, jako wynik
normalnych warunkow osadzania, posiada budo-
we mieszaniny me]ednorodne] w postaci clarain
lub durain i te nazwy nie oznaczaja  skla-
dowych czesci wegla, lecz jego odmiany mor-
fologlczne, oznaczane poprzedmo ogélnemi
nazwami wegiel blyszczacy i matowy. Kazdy

wegiel typu blyszczacego lub nawpél blysz-

czacego (clarain) matowego (durain) moze
zawiera¢ pasemka vitrain, szczatki drzewnych
tkanek w stanie fusain, xylain i xylovitrain
(anthraxylon), spory, kutyne i spoiwo czyli
ciasto w stanie od koloidalnego vitrain'u do
ziarnistego attritus. Tkanki drzewne, dajace
sie odrozni¢é nawet megaskopowo (jako tkan-
ki wegla rysujacego) nazywajg fusain (fusit)?),

') Byloby bardziej konsekwentnem uzywanie ter-
minu fusain (Fusit) dla oznaczenia w weglu mineralnym
tkanek drzewnych w stanie wladciwego wegla drzewne
go, t. ] podobnego do wegla sztucznego 1 widocznego
tylko pod mikroskopem, a megaskopowe formny jego na-
lezatoby nazywaé weglem drzewnym (widknistym, Faser-
kohle, mineral charcoal, houille mate fib:euse, houille da-
loide w Belgji). Przy opisywaniu obrazu wegla pod mi-
kroskopem naleialoby méwié np., ze wegiel widknisty w
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natomiast tkanki drzewne, ktore mozna stwier-

dzié tylko pod mikroskopem nazywaja xylain,

lub xylovitrain, w zaleznosci od stopnia ich
zachowania. Duparque stusznie podkreslil,
ze chemiczny sklad fusain’u zbliza sie do sta-
fego stanu réwnowagi, mniej ulegajacego dal-
SzZym zmianom Pprzy nastt—;pnych przetworze-
niach wegla. uparque jest zdania, ze w
weglach kazdej grupy (lignino - celalozowych,
kutynowych i sporowych) sklad chemiczny po-
szczegolnych czesci,
rain malo roézni sie miedzy soba, natomiast
sktad chemiczny tych czesci w weglach roéz-
nych grup jest niejednakowy; chemiczny za$
sklad fusain'u jest bardziej staly, o ile nie za-
wiera on wiekszej ilosci popiolu.

Dla ilustracji nocmenklatury petrograficz-
nej, oparte] na genetycznych a nie morfolo-
gicznych cechach, zalaczam pieé tablic mikro-
fotografij naszych wegli.

Do petrograficznego badania wegli po-
winny byé stosowane naukowe zasady petro-
grafji, a nie dowolny podzial skladnikéw na
trzy lub cztery czesci megaskopowe, jak to
staraja sie uzasadni¢ Stach, Lehmann,
Kattwinkel, Rittmeister i inni. Bada-
nia chemiczne takich odmian wegla, jak blysz-
czacy i matowy, bez okreslenia ich istotnego
skladu petrograficznego, t.j. natury szczatkow
roslinnych, ciasta 1 ich ilosciowych stosunkow,
nie moze daé¢ odpowiedzi na pytanie, gdzie
lezy zrédlo réznych chemicznych i fizycznych
wlasnosci poszczegélnych wegli. Do takich
wlasnosci nalezy wlasnie zawartos¢ skladni-
kow lotnych w weglu i zdolnosé jego do ko-
ksowanial).

danym okazie jest zlozony =z tkanek drzewnych w sta-
djum fusain, albo ze w danym okazie s tkanki drzewne
w stadjum fusain, ktére jednak megaskopowo nie byly
odnotowane jako wegiel wlékniaty. Juz przy niewielkiem
doswiadczeniu mozna rozrozni¢ pod mikroskopem tkanki
w s'adjum fusain, xvlaln i xylovitrain.

") W polskiej literaturze geologicznej zostaly oglo-
szone dopiero w r. 1930 kilka przyczynkéw (Rozen Z,
Kilka stéw o petrografji wegla. Przeglad Gorniczo-Hut~
niczy 1930. Z erndt J., Petrograficzne badania we-
gla z poktadu Izabella w Trzebini. [bid. Zerndt J.,
Megaspory z poktadu Izabella (warstwy taziskie) w Trze-
bini. VI Roczn. Polsk, Tow. Geol 1930. Zerndt ],
Megasporen aus einem fltz in Libiaz (Stéphanien), Bull
Ac. Pol. d. Sc. et 'd. Lett. B 1,1930. Zerndt J,
Triletes giganteus, n. sp. eine riesige Megaspore aus d.
Karbon. Ibid.; B, 1930. Zerndt J, Megasporen, als
Leitfossilien des produktiven Karbons Ibid, A, 1931, po-
éwieconych zastosowaniu badan petrograficznych do za-
gadnien praktycznych, a zwlaszcza mozliwoéci identyfika-
cji pokladow wegla na podstawie megaspor pochodza-
cych z poszczegdinych poktadow. Nie mamy jednak do-
wodoéw, czy spory lub nawet zespoly ich moga sluzyc ja-
ko formy przewodnie, t. j, czy moga mieé szerokie roz-
przestrzenienie poziome (czeéé zaglebia) przy waskim za-
siegu pionowym (grupa pokladéw). Wiemy tylko, ze w
granicach zasiegu kazdego pokiadu, jako kompleksu fa-
cyj, jedne czeéci jego moga zawieraé spory w obfitosci,
inne zaé czesci moga ich nie zawieraé zupelnie.

Zasada stratygrafji wegla jest to, ze tylko cale
grupy utworéw karbonu, czasem bardzo znacznej mlqz-
szosci, moga charakteryzowacd  sig. zespolem roélin z ‘ga-
tunkami pospolitemi, przewodniemi, pomocniczemi i rzad-
kiemi; obecnod$é przewodniego gatunku w stropie pokla-

jak durain, vitrain i cla-.

VII. Odgazowanie - °
czyli uszlachetnienie wegli w swietle badan
geologicznych.

8§ . Teorja carbon-ratio.  Proce-
sy biochemiczne koncza sie na stadjum torfo-
wem tworzenia sie wegli, nastepne zas zmia-
ny sa wynikiem czynnikow i warunkéw geolo-
gicznych — mowi D. White!). Zmiany te,
zachodzace wskutek wysuszenia, scisniecia, re-
akcji chemicznych sa natury geochemicznej i
geofizycznej, czyli metamorficznej, a zwlaszcza
dynamometamorficznej.

Gdy procesy biochemiczne skonczyly sie,
tkanki roslinne, zaréwno drzewne jak i inne
moga pozniej ulec zmniejszeniu swej objeto-
sci i zdeformowaniu przez ci$nienie, lub moga
pomarszczyé sie wskutek stopniowego wysy-
chania i wydzielania C, H, O, N, lecz wszyst-
kie one, przetworzone w taki sposéb, zacho-
wuja swoja pierwotna budowe nawet w przy-
padku pelnego ich zkarbonizowania np. w an
tracytach. = Materjal organiczny w postaci
uksztaltowanych szczatkow lub roztworow hu-
musowych, tworzacych czasem razem z ma-
terjalem nieorganicznym skale osadowa, nigdy
zupelnie nie zostaje zniszczonym przy na-
stepnych dynamochemicznych przetworzeniach.
W humusowych weglach kamiennych szczqtki
roslinne nalezq do takich samych typow, co 1
w torfie; niema zadnej roznicy chem1czne] ani
fizycznej pomiedzy antracytami a weglami,
nalezacemi do jakiegokolwiek innego okresu,
np. karbonu, kredy, czy trzeciorzedu. Te fakty
sa podstawa teorji, ze wegle nizszych rzedow
(suche) stopniowo przechodza w wegle rzedow
wyzszych (chude); w kazdem zaglebiu mozna
stwierdzié, ze w jednym i w tym samym po-
kladzie, zachowujacym wszystkle swoje od-
rebne cechy sedymentacy]ne i petrograficzne,
wegiel zmienia sie od suchego do antracytu.
Wegiel zmienia sie tylko gatunkowo (suchy,
chudy), lecz pozostaje tego samego typu (hu-
musowy, sapropelitowy, sporowy).

topniowa zmiana czyli metamorfizm ma-
terjalu organicznego, czy to w postaci szczat-
kow roslinnych, czy tez zestalonych produktow
rozkladu, wyraza sie w karbonizacji ich, t. j.
w zmniejszeniu ilosci tlenu i zwiekszeniu ilosci
wegla. D. White przypuszcza, ze stopien
oweglenia materjalu roslinnego, czyli wegla,

du nie wystarcza, aby mozna bylo =zaliczyc¢ taki poklad
do pewnej grupy; trzeba jeszcze stwierdzié, ze ten gatu-
nek jest czestym rowniez w stropie wielu poktadéw na-
lezgcveh do tej samej grupy (Paul Bertrand:.
Prace Z erndta przedstawiaja wazne rozszerzenie
metodv paleontologicznej w stratyerafji weglowych utwo-
row, co zaé do podstawowych pojeé o petrograficznych
skladnikech wegli, to wymienione przyczynki s3 oparte
wylacznie na pogladach niemieckiej szkoly o trzech sklad-
nikach, t j durytu, fuzitu, witrytu (i klarytu), oraz izh
znaczeniu na jako$é wegla, bez uwzglednienia istotnej
natury kazdego z nich.

L Mgl B A (81 g S
tion of Coals. Trans.

1414 — J, 1925.

Progresive Regional Carboniza-

Amer. Inst Min, and Met. Eng. N.
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moze stuzyé, jako wyraz metamorfizmu regjo-
nalnego skal, zawierajacych ten wegiel. Sto-
pien oweglenia wyraza on stosunkiem ilosci
nielotnego wegla do ogodlnej sumy czystego
wegla bez popiolu i wilgoci, co nazwano ,car-
bon ratio“. Otrzymuje sie ten stosunek przez
podzielenie liczby wyrazajacej ilosé nielotnego
wegla (fixed carbon) a uzyskanej z analizy
technicznej przez sume tegoz wegla 1 skladni-
kow lotnych.

Teorja carbon-ratio, rozwinieta przez
White'a, opiera sie na materjale, zebranym
przez niego z roéznych zaglebi Stanow Zjedno-
czonych 1 znanym =z zaglebi europejskich.
Stopniowe zmniejszenie ilosci lotnych skladni-
kow wegla, zachodzace pod wplywem proce-
sow dynamochemicznych podczas faldowania
utworow weglowych sprowadza sie. do wply-
wu c1epla rozwijajacego sie przez podwyzsze-
nie stopnia geotermicznego wskutek zwieksze-
nia miazszosci nadkladu przez reakcje che-
miczne, a glownie przez przetworzenie energji
mechanicznej w cieplna przy zjawiskach scis-
kania 1 deformowania podczas faldowania.
Stoplen zmiany wegh zalezy od czasu trwania
i od napiecia cisnienia bocznego; na obszarach
pocietych uskokami i pofaldowanych, wegle
moga byé mniej odgazowane, niz wegle na
-obszarach, ktore bez przerwy ulegaly cisnieniu
w przeciggu dluzszego okresu geologicznego.
D. White, opierajac sie na spostrzezeniach,
ze wegle roznego wieku przy jednakowych
warunkach dynamxcznych (np. Wlee karbon-
skie w Pennsylwaniji i wegle kredowe i trzecio-
rzedowe Laramie) zostaly, niezaleznie od pier-
wotnego materjalu, przetworzone w wegle
réwnie wysokiego rzedu (polantracyty i antra-
cyty), przyszed! do wniosku, ze zmiany geo-
chemiczne sa wynikiem reg]onalnych przyczyn
tektonicznych.

Poréwnanie analiz wegli réznych gatun-
kéow (humusowych i sapropelitowych), znajdu-
jacych sie na jednakowym, nizszym stopniu
metamorfizmu, a wiec w rzedach lignitu 1 we-
gla podbitumicznego, wykazuje, ze réznice che-
miczne pomiedzy weglami jednego rzedu sa
wynikiem jakoéciowej réznicy pomiedzy pier-
wotnemi torfami. W weglach wyzszych rze-
doéw takie pierwotne roéznice zostaja zatarte
przez pozniejsze czynniki dynamochemiczne.
Natomiast podczas metamorfizmu wegla po-
wstaja inne jakosciowe wlasnosci wegla, *jak
np. zdolnosé do koksowania.

Analizy chemiczne wegli wyiszych rze-
dow, jak wegle chude, polantracyty i antracy-
ty, nie pozwalaja na wyrdznienie w nich cech
plerwotnych nawet t. zw. lupki bitumiczne
przy]mu]q ostatecznie postac grafltowych Iup-

ow.

Badania mikroskopowe réznych rodzajow
tkanek i produktéw z nich powstalych w an-
tracycie, pozwolily natomiast stwierdzié, ze
warunki sedymentacji i rozkladu materjalu we-
glowego, a wiec 1 zrozniczkowania na typy

humusowy, kennelski i sapropelitowy — byly
w czasie tworzenia sie antracytu takie same,
jak w czasie tworzenia sie torfu, lignitu i in-
nych wegli posrednich rzedow.

D. White zwrocil uwage, ze opierajac
sie na liczbach carbon-ratio przy ustalaniu wa-
runkéw metamorfizmu regjonalnego, mozna
dojs¢ do mylnych wnioskéw, wskutek brania
w rachube analiz wegli, zawierajacych nad-
miar skladnikéw lotnych, powstaly przez sku-
pienie w nich skladnikow tluszczowych pod-
czas fazy biochemicznej. Roéwniez i zmiany
zawartosci czesci lotnych wedlug prawa Hiltat?)
wprowadza]Q pewne odchylenia do regjonal-
nego rozmieszczenia wegh roznych rzedow.
D. White, zgadzajac sie, zgodnie z prawem
Hilt'a, na istnienie zmian w skladzie wegla,
spowodowanych wzrostem temperatury z gle-
bokoscia, przypuszcza jednak, ze takie zmiany
w gh:bszych pokl’adach spowodowane sa ra-
cze] bocznem napieciem, ktéremu ulegaja gle-
bokie warstwy pod nadkladem skal sztywnych.
Oczywiscie carbon-ratio nie posiada zupelnie
zZnaczenia teorji lecz jest tylko jednem z wielu
przypuszczen, tyczqcych sie roli metamorfizmu
na ksztaltowanie sie wegli.

§ 2. Prawo Hilta?) zostalo oparte na
fakcie zwiekszania sie stopnia oweglenia we-
gla w serji jego pokladow w zaleznosci od ich
stratygraficznej glebokosci, lecz w réznych za-
glebiach weglowych Europy stwierdzono, ze

- zawartosé lotnych skladnikéw w kazdym po-
szczegbélnym pokladzie niezaleznie od jego

stratygraflcznego polozenia, zalezy rowniez od
miazszosci nadkladu?).

Jako ilustracja prawa Hilt'a moga stuzyé
dane, otrzymane przy wierceniach w zaglebiu
Kent?):

Wiercenie Wiercenie Wiercenie

Maydensole Barfreton Ripple
Najwyzszy
pokltad.
Glebokosé w sto-
pach e = 1754 1350 925
Lotnych czesci % .. 22,39 28,68 23,49
Najnizszy
poklad.
Glebokos¢ w sto-
pach ? 23760 3318 2992
Lotnych czesci % 11,82 16,43 11,80

) D. White, U.S. Bur. of Mines, Bull. 38, 1913.

2) Carl Hilt, Die Beziehungen zwischen der
Zusammensetzung und den technischen Eigenschaften
der Steinkohlen. Zeitschrift des Ver. deuts. Ingen. Band
17, 1873 (to samo w Revue Univ. Mines t. 35, 1874).

3 Stainier, Des rapports
tion des charbons et leurs conditions de gisement.
des mines de Belgique, t. 5, 1900.

9 W. Galloway, On the origin of Anthraci-
te Proc. South Wales Inst. of England, Vol. 37, 1921.
Patrz takze B ri ggs, Vertical and lateral Variation
in the composition of bituminous coal-seams. Trans. Inst.

of Min. Eng. vol LXV, 4, 1923,

entre la composi-

Ann.
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Na podstawie danych z zaglebi Europy
Fr. Reeves!) dal zestawienie zwiekszenia
karbonizacji w procentach nielotnego wegla
na kazde 100 stop glebokosci:

Kent . . W 0,57
Pd. Walja 0,60,
Holandja . . 0,66,,
Westfalja wegiel gaz 0.5

z i koks. 0.7

przecietnie 0,61 (czyli na 100 m ockolo 1,8Y%,
a na 14 — 55 m).

W zaglebiu du Nord przyjnuja,
gazowanie wegli chudych wynosi 19
100 m glebokosci, wegli zas tlustych — 1% na
kazde 60 m, a wegli plomiennych — nawet 1Y
na kazde 30 m.

W zaglebiu Pennsylwanji, gdzie gleboko-
sci odbudowy sa znacznie mniejsze, otrzyma-
no przecietna liczbe zwiekszenia karbonizacji—
0,69% na kazde 100 stop, czylx na 100 m okolo
2%, ‘Petrascheck przy]mu]e dla zaglebia
Ostrawskiego przecietnie 1% na 100 m w war-
stwach ostrawskich (brzeznych), dla wegli chu-
dych nieco mniej, a dla warstw lekowych
(Schatzlarskich) 1% na 80 m.

Jezeli blisko powierzchni ziemi stopien
oweglenia wyraza sie 609 nielotnego wegla,
to przy skali karbonizacji 0,6, na glebokosci
4000—5000 stop, stopien oweglenia bedzie
okoto 85%—90Y%.

Materjal faktyczny nie zawsze odpowia-
da takiemu wzrostowi oweglenia, czyli odga-
zowania wegli.

W zaglebiu St. Etienne, przy miazszosci
serji produktywnej 1300—1500 m wegle gor-
nego pietra sa tluste 1 plomienne z zawarto-
sciag lotnych czesci 36%—38%; wegle srodkowe-
go pietra maja na wschodzie charakter tlu-
stych, a na zachodzie (la Beraudiéere, Firmi-
ny) — gazowych; w dolnem pietrze wegle gor-
nych pozioméw sa tluste (25%—26% lotnych
czesci) i1 bardzo niebezpieczne ze wzgledu na
zawarto$é gazow wybuchowych, a wegle dol-
nych pokladéw sa chude (14%—16%), czescio-
wo antracytowe. W zaglebiu Creusot-Blanzy
wzdluz poludniowego brzegu zaglebia w Blanzy
wegle sa gazowe (30%—50% lotnych czesci),
przyczem ku poludniowemu zachodowi wzdiuz
biegu pokladu ilo$¢ gazow zmniejsza sie i
wegle przechodza w chude (pomze] ]8/0 ga-
zow); takie zmiany zaznaczaja sie miejscami
na odleglosci okolo 500 m i gatunki posred-
nie prawie nie istnieja. Na polnocnej stronie
zagh:bla w Creusot, wegiel prawie pionowo
stojacego pokladu ‘Grande Couche na gérnych
poziomach do glebokosci 100—200 m zawiera
209—26% lotnych czesci i wegle sa tluste; nizej
do 220 m wegle tego pokladu sa nawpol tlu-
ste (z -14%—20% gazow), a jeszcze nizej wegle
sa chude (12%—16% gazow). Takie drobiaz-
gowe zrozniczkowanie wegli nie odpowiada

ze od-

Y Frank Reeves,
ight of Hilt Law. Bull. Am As.

1

Carbon-ratio theorie in

Petr. Geol. 1928, 8.

na kazde

ani warunkom glebokosci, ani warunkom tek-
tonicznym, ani jakimkolwiek zmianom charak-
teru nadkladu, skladajacego sie przewaznie z
piaskowcéw i konglomeratow.

W zaglebiu Campine w Belgji i Holandji
wegle suche gazowe byly osiagniete wierce-
niami tylko na najdalszym poélnocnym zacho-
dzie, gdzie miazszos¢ nadkiadu (morts-terrains)
znacznie wzrasta. Nie stwierdzono, czy te
wegle stanowia wyzszy poziom w stosunku
do wegli na potudniowym wschodzie, ktore od
gory do dolu, w jednym przekroju pionowym,
zmieniaja sie od wegli gazowych (do 32} lot-
nych skladnikow) do tlustych koksujacych sie
(19%—23Y% lotnych skladnikow). Wegle chude
na terytorjum Holandji znajduja sie tylko na
wschodziel).

W Anglji w wielkiem zaglebiu Yorkshire
prawo Hilt'a zastosowaé trudno. W Yorkshi-
re w dolnej grupie (Gannister coal) poklad
dolny (softcoal) jest koksujacy, a poklad
gorny daje Wleel chudy (steam coal); w érod-
kowej grupie (miazszosci 700—1000 m) pokla-
dy Silkstone (Black shale), i Blocking coal
oraz poklad Barnsley (Top rard coal) o 250—
—300 m wyzej od nich daja wegle koksujace
sie 1 steam coal.

Poklad Barnsley w gornej swej warstwie

. zawiera wegiel chudy, a w dolnej — chudy
.1 gazowy.

W zaglebiu du Nord na nadaniu Courié-

. res, jak wspomniano wyze]j, zawartosé czesci
i lotnych w weglu w jednych i tych samych po-

kladach wzrasta w kierunku upadu, t. j. przy
zwiekszaniu nadkladu, a nie naodwrét, co po-
zwala szukaé ogoélne] przyczyny tego zjawiska
w zaburzeniach tektonicznych powstalych po

| utworzeniu sie nadkladu.

W zaglebiu Saary wegle gazowe znajdu-

| ja sie glebiej, niz wegle chude, co tlumacza
i szczelinowatym charakterem piaskowcow nad-

kladu, powodujacym uwolnienie gazow z po-
kladéw goérnych poziomow. W poludmowe]

. Walji wegle gazowe strefy poludniowej ma]q
- nadklad takiej samej, a nawet wiekszej migz-
. szosci, jak 1 wegle antracytowe strefy potnoc-

| nej,

Wiadomo takze, ze niektore wegle gazo-
we przechodzq w w¢g1e antracytowe w pobli-
zu powierzchni ziemi, moze wskutek uwolnie-
nia czesci lotnych przez szczeliny w war-
stwach nadkladu, jak w zaglebiu Saary.
Pomimo czestych wy]atkow Z prawa
Hilt'a, nie mozna nie zgodzié sie na to, ze
prawo to sprawdza sie w wielu przypadkach,
zardwno w serjach weglowych o spokojnym,
jak 1 o zaburzonym ukladzie geologicznym.
Teorja carbon-ratio opiera sie jednak nie
na takich przejawach statycznego metamorfiz-
mu, lecz na zjawiskach metamorfizmu dyna-
micznego, zwiazanego z deformacja serji we-

) Jongman's W, J.
nous ont appris les sondages
Limburg (Pays—Bas). Il
ris- 1929,

Commun sur ce que
quant a la stratigraphie du
Congr. intern. de forage, Pa-
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glowej podczas jej faldowania. Materjatem
do sprawdzenia tej teorji musza byé zmiany
zawartosci skladnikow lotnych w pokladach
w kierunku bocznym, a nie w kierunku pio-
nowym. Krytyka faktow, zebranych przez
obroncoéow tej teorji. w zaglquach w¢glowych
Stanéw Zjednoczonych przewaznie w prowin-
cji Appalachskiej, ustalila, ze przy zestawia-
niu zawartosci czesci lotnych nie zawsze liczo-
no sie z ustaleniem poziomoéw stratygraficz-
nych odnosnych wegli, a nawet stanu wietrze-
nia samego weglal).

Roznice zawartosci czesci lotnych nie
tylko réznych ndmian wegla tego samego po-
ktadu (Couriéres), lecz nawet w poszczegél-
nych warstewkach tego samego pokladu na
jednym jego przekroju znane byly oddawna,
np. dla pokladu antracytowego Mammuth w
Pennsylwanji (wedlug Stevenson’a) dla
roznych pokladow w zaglebiu du Nord (we-
dlug Barrois)?). Zestawienia na wieksza
skale, obejmujace poklad w calej jego rozciag-
Yosci, orzeprowadzone np. w zaglebiu Dur-
ham?®), wykazaly, ze linje jednakowej zawarto-
$ci czesci lotnych (isovols) dla pokladu Hutton
seam i Low Main, przypuszczalnie stanowia-
cych jeden poklad, daly dwie depresje o naj-
nizszej zawartosci lotnych skladnikow (269%)
wsérod przestrzeni o stopniowo wzrastajace;j
zawartosci gazow (od 269 do 40%); pomiedzy
obecna miazszoscia nadkladu 1 zawartoscia
czesci lotnych niema juz scistego zwiazku.

Takie rozmieszczenie linji izokarbowych
moznaby bylo interpretowacé nie jako depresje,
lecz jako linje rownolegle do biegu warstw
niezaleznie od glebokosci polozenia pokladu.

8:5. Lzynnlkl tektoniczne. We
wschodniej czesci zaglebia Poludniowej Walji
gdZIe stopien zaburzenia tektomcznego jest o
wiele stabszy, niz w czesci zachodniej, pokia-
dy zawieraja wegiel z wieksza iloscia lotnych
sktadnikow; wegle dolnych pokladéw prze-
chodza naogél predzej w wegle antracytowe,
niz wegle pokladow goérnych, chociaz z dru-
giej strony wszystkie wegle wzdluz poludnio-
we) granicy zaglebia zachowuja swoj gazowy
charakter mimo wiekszego stopnia zaburzenia
tektonicznego?).

W zaglebiu westfalskiem i belgijsko-fran-
cuskiem zaleznosé odgazowama wqglx od de-
formacn tektonlczne] rowniez nie potwierdza
sie, jak to juz zaznaczono wyzej (§ 2); w¢gle
sa bardziej gazowe w poludmowe; czesci za-
glebi, gdzie budowa tektoniczna jest znacznie
wiecej skomplikowana, niz wdluz granicy pél-

" Frank Reeves,

— K. Bohdanowicz,
Lwoéw 1931, rozdzial IIl.

2) Stutzer, Kohle. Allgemeine Kohlengeologie
1923, str. 239—241.

3 Briggegs
in the composition of bituminous coal-seams.
the Inst. of Min Eng. LXV, 4, 1923.

4 W. Gibson, Coal in Great Britain. Lon-
don 1927, str, 29, 137.

1, c.
Zarys Geologji nafty.

H., Vertical and lateral varations
Trans. of

nocnej. Na nadaniu Hennegau w poludniowe]j
Belgji znany jest przypadek nasuniecia serji
z grupa wegli chudszych na serje z grupa we-
gli gazowych; — wiercenie na poludnie od
Faille du Midi przebilo utwory dewonu, sylu-
ru, plaszczyzne nasuniecia i weszio w dolny
karbon a glebiej przebilo inna plaszczyzne
nasuniecia, pod ktéra weszlo w gérny karbon
produktywny, w ktéorym przewiercono naste-
pujace poklady:

meblato gl BRI  Shieiy
! 730 m 21,2%
2 839 ek
3 844 21.0.
4 847 ,, 18,8,
2 870 ,, 165:5%

6 872 . 12,7-14%
7 878 ,, 1415 55
8 891 11,0,

Nasunigcie

906,7 ,, 20,0,

Z tego przekroju mozna wywnioskowaé,
ze zawartos¢ czesci lotnych w grupie pokladow
1—8 byla juz przed czasem zaburzenia tekto-
nicznego inna, niz w pokladzie 9?).

Masy izowolowe (1zokarby) w zaglebiu
Pennsylwanji wykazuja zmniejszenie ilosci
lotnych sktadnikéw od zachodu ku wschodowi,
gdzie w czesci zaglebia wegle otrzymuja
charakter antracytowy; jednak 1 tam juz
od dawna stwierdzono, ze zwiekszenie na
wschodzie stopnia zaburzen tektonicznych
idzie w parze ze wzrostem miazszosci serji
weglowe;j.

W rozleglej prowincji weglowej wieku
kredowego i trzeciorzedowego okolo Gor Ska-
listych wegle brunatne otrzymuja cechy wegli
antracytowych w strefach najbardziej zaburzo-
nych. W obszarze alpejskim w Styrji wegle
brunatne przechodzq rowniez w antracyt w
partjach najgwaltowniej pofaldowanych.

Zaglebie Donieckie, jak to bylo juz nie-
jednokrotnie wspomniane, jest jednym z naj-
Lardziej przekonywu]qcych argumentéw na
korzysc teorji metamorficznej, tj. regjonalnej
zmiany wlasnosci wegli wskutek przyczyn tek-
tonicznych?). Wegle tego zaglebia obejmuja
wszystkie grupy (rzedy, ranks) od wegli z za-
wartoscia czesci lotnych 55% do antracytow z
zawartoscia 2%. Zawartos¢ czesci lotnych we
wszystkich pokladach zmniejsza sie w kierun-
ku biegu pokladow od zachodu ku wschodo-
wi, a dla poszczegdlnych pokladow — od go-
ry do dolu, dla wszystkich za$ pokladow
z polnocy na poludnie.

Ten schemat ustalony za pomoca bardzo
dokladnych badan chemicznych wyraza sie
stopniowo i widoczny jest wybitniej na wiek-

Y Stutzer, Allgemeine Kohlengeologie str. 301.

) Meffert i Krym, Iskopajemyje ugli Do-
nieckago bassejna, II, 1926, str. 306 —339 (Wydanie Komi-
| tetu Geologicznego, Leningrad)
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szej odleglosci Autorzy tylke co wymienionej
pracy twierdza, ze te zmiany skladu chemiczne-
go nie zaleza od natury plerwotnego materja-
tu, ktorego wplyw ogranicza sie jedynie do
niektorych zmian o charakterze lokalnym.
Bardzo czesto wc;gle nalezace do réznych po-
kladow jednej i tej samej wiazki w jednem i
tem samem miejscu sa zupelnie inne; takie
zjawiska sa, wedlug opisu tych autorow, bar-
dzo rozpowszechnione. Przytaczaja oni np.
analizy 18 prob wzietych z ré6znych wiazek po-
kladow. Roznica zawartosci skladnikow lot-
nych niektorych pokladow, rozdzielonych war-
stwa lupku grubosci okolo 2 m dochodzi do
4,42%: przy zmniejszeniu grubosci tej warstwy
roznica w zawartosci lotnych  skladnikow
zmniejsza sie do 19

W wiazkach o znacznej ilosci pokladow

zwykle gorne i dolne réznig sie swym skla-

em, ale zmniejszenie ilosci czesci lotnych ku
dolowi nie idzie bynajmniej w jednym kie-
runku. Autorzy przypuszczaja, ze takie rozni-
ce zaleza od charakteru materjalu
i stopnia jego rozkladu, uwazajac
zjawisko za miejscowe.

W innej pracy o weglach obszaru antra-
cytowego!) znajdujemy, ze wegle serji C2% ma-
jJa zawartos¢ czesci lotnych taka sama, jak i
wegle gornej serji C2° oddalonej od poprzed-
niej o okolo 400 m w kierunku pionowym, a
wgglel pokladow jeszcze wyzsze] serji C2°,
‘zawiera mniej czesci lotnych niz wegiel serji
C25 Autor slusznie tlumaczy to zjawisko in-

nemi warunkami sedymentacji réznych pokla-
dow.

roslinnego
jednak to

Meffert przytacza bardzo ciekawy przy-
padek, ze dyzlokacja o typie nasuniecia prze-
blega]qca pomiedzy kopalruaml Maksymow-
skiemi i GolubOWSkxeml, a rowniez pomxedzy
Irminskiemi i Pietro - Marjewskiemi, znacznie
zblizyla do siebie odcinki =z zupelnie innemi
pokladaml wegla zawierajacemi: 22 — 23% lot-
nych czeéci na poludniu i 40— 44/ na polno-
cy. Przeciwnie czesto na przestrzeni szeroko-
sci 32 km nie stwierdzono zadnych wiekszych
zmian w kierunku biegu pokladéw. Na po-
tudnie od linji duzego uskoku (Almazny) na
przestrzeni okolo 56—60 km zawartosé czesci
lotnych zmniejsza sie od 44—40% do 20—16%.
Na jedna wiorste w kierunku z pélnocy na
poludnie zmniejsza sie zawartosé czesci lot-
nych o 0,40%, w obszarze zas lezacym na po-
ludnie od linji uskoku o 0,47Y%.

Z.wykle interpretuje sie te fakty w ten
sposob, ze zjawiska uskokéw nie ma)q wiek-
szego wplywu na zmiane ilosci czesci lotnvch,
ktora zalezy wylacznie od ciénienia spowodo-
wanego faldowaniem.

Nie ulega watpliwosci, ze zmiany w che-
micznym skladzie wegli, ustalone w zaglebiu

Y Rodygin N, Dessr. Géol, de la region
d'antracite Bokovo-Khroustalsky du basin houil. du Do-
netz. Com. Géol. Materiaux pour Géol.
appliquée, livr. 80, 1924,

la générale et

Donieckiem posiadaja szeroki charakter regjo-
nalny, ale niema zadnych dowodéw na to, ze
te zmiany zaleza wylacznie od przyczyn tek-
tonicznych. Przeciwnie, wszyscy autorzy stale
klada nacisk na to, ze te ogolne zmiany sa
czesto skomplikowane zjawiskami lokalnemi, jak
sniejednorodny sklad orgamczne; masy wegla“.

Zupelnie nie zwrdécono uwagi na to, czy
nie moéglby ten regjonalny charakter zmiany

chemicznej zalezeé od réwnie regjonalnej zmia-

ny w sktadzie materjalu pierwotnego, podob-
nie jak to przypuszczaja dla zaglebia Pennsyl-
wanji.

Stosunki zachodzace w poblizu uskoku
~Almazny* pozwalaja wnioskowaé, ze zmiany
wegli pierwotnie bogatszych w skladniki lot-
ne, nastapily podczas faldowania, a uskoki
mialy tylko znaczenie topograficzne, zblizajac
jedne odcinki do drugich. - Stadjum metamor-
fizmu tektonicznego poprzedzal metamorfizm
statyczny (wedlug prawa Hilt'a) ktorego
wplywom przypisuja autorzy zmiany w kierun-

ku od gory do dolu, co mniej wiecej odpo-
wiada zmianie skladu wegli od zachodu na
wschod.

\\% serji weglowej, w miejscach wieksze-
go napiecia tektonicznego powstaja czesto cha-
rakterystyczne formy wyksztalcema samego
wegla w postaci lupkowatej, oczkowatej bu-
dowy (Augenkohle), lub t. zw. ,cone in cone*
(w rodzaju Tutengesteine); takie struktury we-
gla sa wynikiem wiekszege napiecia tektonicz-
nego. Takie wegle zwykle zawieraja znacz-
nie wiecej popiolu, prawdopodobnie wskutek
wtornej mmera]xza(:)l wegla w zw1azku z jego
szczelinowatoscia i rozkruszeniem, a wiec wsku-
tek wtornej infiltracji roztworéow z zewnatrz.
Wedlug Duparque’a napiecie tektoniczne,
ktoremu wegle podlegaly w takich miejscach,
nie mialo zadnego wplywu na ich przetwo-
rzenie chemiczne. W zaglebiu du Nord pod-
legaly takiemu napieciu wegle réznych typow,
zaréowno chudych, ubogich w czesci lotne, jak
i kutynowych bogatych w nie; powstale wsku-
tek takich napie¢ wegle o budowie specjalnej
nie roznia sie chemicznie od wegli tych sa-
mych pokladéw o strukturze normalnej. Zda-
waloby sie, ze o ile wskutek scisniecia i zlus-
kowania, a wiec deformacji dynamicznej po-
kladéw wegla, moga rozwijaé sie jakie$ czyn-
niki odgazowania, to jednak nie sa one w
stanie przeprowadzié¢ wegiel rzedu nizszego w
wWyzszy. ;

Czynniki dynamiczne moga wyladowy-
waé swoja energje albo termic:nie, albo tylko
mechanicznie, np. tworzac siodlowe wypietrze-
nie serji utworéw; zgodnie z takiem tlumacze-
niem, np. w poludnlowe] Walji wzdluz siodlo-
wego wypietrzenia w strefie poludnio-wvej daje
sie zauwazy¢ slabsze odgazowanie wegli,
na pofnocy i zachodziel).

niz

'Y Roberts John,
The carbonisation theory.
Rendus XIV Ses:ion, 4 fasc.

The origin of Anthracite.
Congr. Géol. Inter. Comptes
Madrid 1928, str. 1856 --57.
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W Pennsylwanji w partjach synklinalnych
zawieraja wegle okolo 18} czesci lotnych, w
partjach za$ antyklinalnych — 25%—28%. Po-
dobne stosunki zobaczymy dalej w zaglebiu
Ostrawsko-Karwinskiem.

Badania geologiczne stwierdzaja, ze an-
tracyty, jako wegle wyzszego rzedu, sy nieza-
lezne od wizku stratygraficznego; w jednem
zaglebiu “wegle antracytowe zna]dum sie w
dolnych pokladach, w innem za$ przeciwnie,
moga byé wéréd gornych. Jezeli prawo Hilt'a
ma znaczenie ogolne, to przy jednakowych
innych warunkach dolne poklady musza w
wiekszym stopmu podlegaé¢ odgazowaniu, niz
poktady goérne.

W zaglebiu Yorkshire pokkad Barnsley
Coal i towarzyszace mu, wspomniane juz po-
wyzej, podobnie jak i kilka pokladow w dol-
nym karbonie Szkocji, zawieraja wegle niejed-
nakowego charakteru od wegli gazowych do
antracytowych, a jednak wegle te musialy pod-
legaé zupelnie jednakowym wplywom tekto-
nicznym.

§ 4 Destylacja wegli. Doswiad-
czenia nad rozkladem wegli przy roznych tem-
peraturach (Wheeler) wykazaly, ze wegle
wyzszych rzc;dow z wieksza trudnoscia uwal-
niaja gazy, niz wegle rzedow nizszych. Bitu-
mlczny wegiel angielski daje przy 450°C cze-
sci lotnych 9,10%, przy 500°C — 18,79% -1 przy
600°C — 28,37%; wegiel polbitumiczny (steam
coal) daje przy 500°C — 3,54Y%, przy 600°C —-

— 7,71Y%, antracyt zas da]e gazy doplero przy.

600°C w ilosci 3,57%, t mnie;j
ile wegiel chudy przy 500 @
Jezeli antracyt nie daje zupelnie lotnych
czesci przy temperaturze 500°C, to moze by¢
wynikiem tego, ze przy poprzednim metamor-
fizmie w temperaturze okolo 500°C oddal on
juz pewna ilos¢ gazéow. Gazy wydzielajace
sie z wegla bitumicznego przy temperaturze
nizszej od 450°C, skladaja sie z etanu i pro-
panu, a rowniez z wyzszych czlonow serji
parafinowej i im wyzszy jest stopien odgazo-
wania wegla tem mnie] otrzymuje sie etanu

wiecej tyle,

Inne badania chemiczne (Porter 1
Taylor) wykazaly, ze wegle rzedow niz-
szych oddaja przy niskich temperaturach dale-
ko latwiej skladniki lotne, niz wegle rzedow
wyiszych Wheeler przyszed! do wniosku,
ze gazy wydzielajace sie przy niskich tempe-
raturach pochodza ze smoly i innych zwiazkow
weglowodorowych (produkty 7), latwiej ule-
gajacych rozkladowi przy destylacji destruk-
tywnej, a wodor, otrzymywany tylko przy
temperaturze 700—800°C, jest produktem roz-
padu tkanek celulozy (produkty o« i ().

Doswiadczenia W heeler'a i nastepnie
Fischer'a posluzyly za podstawe do desty-
lacji wegli przy niskich temperaturach; opiera-
jac sie na wynikach tych doswiadczen, mozna
otrzyma¢ pewne wskazowki co do skladnikow
wegla i calej serji produktow znaczenia tech-
nicznego. Smole, pochodzacej z destylacji

przy mskxe] temperaturze, i majacej wlasnosci
inne niz smola ze zwiazkéw aromatycznych,
otrzymywana przy koksowaniu wegli, dano
nazwe ,Urteer” (prasmola) czyli pierwotnej
smoly. Przy nagrzewanlu wegla do tempera-
tury 330°C nastepuje proces, ktéory mozna na-
zwaé sztucznem owegleniem (w-g Fr. Fis-
cher’a); proces ten wyraza sie w wydzielaniu
CO, i H,S i prowadzi do zwiekszenia warto-
$ci cieplikowej pozostalosci, wskutek wzboga-
cenia wegla w p'erwiastki C i H; przy tym
proceeie nie otrzvmuje sie jeszcze ani smoly,
ani gazu palnego. Proces ten, znany pod naz-
wa ,Bertinierung®, stosuje sie czasem dla
uszlachetnienia wegla brunatnego, chociaz bez
wiekszego powodzenia technicznego. Rozpad
wqglq nastepuje przy temperaturach pomiedzy
350°C a 500°C, kiedy otrzymujemy smole i
gaz, a w odpadkach pozostaje polkoks, ktory
zatrzymuje w sobie cala zawartos¢ azotu i do
10% skladnikéw lotnych. Przy 800°C nastepu-
je dalszy rozpad lotnych sktadnikow z wy-
dzieleniem wodoru i czesci azotu, a nielotna
pozostalo$é daje koks. Smola pierwotna za-
wiera zwiazki, ktore przy dalszej przerobce
moga dac¢ rozne weglowodory, zblizone do
ropnych, i fenoli, czyli zwiazkéw utlenionych
(kwas karbolowy) Najwieksza ilosé smoly
pierwotnej daja wegle typu kennelskiegb, a
kole]no coraz mniej wegle plomienne, gazowe
i koksujace sie; wegle chude i antracyty nie
daja wecale tej smoly!).

Z posréd roznych skladnikow wegli zro-
dlem pierwotnej smoly sa (w-g Schnei-
der'a, Wheeler'a i innych) substancje bi-
tumiczne, jak wosk, smola, tluszcze 1 inne,
zawierajace weglowodory rozpuszczalne w od-
czynnikach organicznych, i obfite zwlaszcza w
niektorych gatunkach wegla brunatnego (pyro-
pissyt), wegla kennelskxego i bogheadu; sktad-
niki humusowe (kwasy i odpadki) daja nie-
wiele smoly, natomiast sa one zréodlem fenoli,
t. j. zwyklych produktow, otrzymywanych
przy koksowaniu wegli.

W zaglebiu westfalskiem najwiekszy pro-
cent wydajnoéci smoly pierwotne] maja wegle
gazowo plomienne (przecietnie do 12% w sto-
sunku do wegla surowego), lecz smola taka
zawiera do 40—45% fenoli. Wegle koksuja-
ce (tluste) zawieraja smoly przecietnie 3,8%,
przy zawartosci w niej od 15% do 25Y% fenoli.

W zaglebiu Saary wszystkie wegle tak
gornych poziomoéow (pietra Ottweiler, chude,
czyll gazowo- plomxenne, lecz odgazowane jak
i dolnych (tluste) maja mniej wiece;j ]ednako-,
wa wydajnosé smoly pierwotnej, przecietnie
10,5%; najwieksza wydajnos¢ posiadaja niekto-
re grupy dolnych i1 gérnych pokladéow pietra
Saarbrﬁckeflskiego, a mianowicie do 14,6% i
15,6% (fenoli od 30% do 40%).

W zaglebiu polsko - slqsklem najwieksza
wydajnoscia odznaczaja sie naogd! wegle po-

Y " Fischer und Gluud,
| Kenntnis der Kohle, 3, 1919.

Gesam. Abhand. z.



kladow grupy laziskiej (16,8%) i Orzeskiej (do
13,4%). W grupie siodlowej wydajnosé smoly
wynosi przecietnie 9,19, w grupie zas brzeznej
do 13,4%. Zawarto$¢ fenoli we wszystkich
zbadanych weglach waha sie od 309 do 459
(gorna granica w grupie siodlowej i w niekto-
rych pokladach grupy lekowej).

Zawarto$é fenoli, t. j. zwigzkéw utlenio-
nych, jest wyrazem zawartosci tlenu w we-
glach humusowych, naogoél wiec znajduje sie
w odwrotnym stosunku do stopnia ich karbo-
nizacji; nie tyczy sie to jednak wegli kennel-
skich, w ktorych niska zawartosé fenoli zalezy

od mniejszej zawartosci skladnikéw humu-
sowych.

To pobiezne zestawienie wykazuje, ze
wydajno$é smoly pierwotnej zalezy nie od
stopnia odgazowania wegla, lecz od obecnosci
w nim pewnych skladnikow, natomiast z po-
srod wegli humusowych daja w1¢ce] smoly, a
tacznie z tem i fenoli, wegle najmniej odga-
zowane!). Polkoks, stanowiacy odpadek de-
stylacji przy niskich temperaturach da]e przy
nagrzewaniu powyze] 500° metan, wodér 1 amo-
njak. Smola pierwotna, ktora powstaje pod-
czas stadjow poczatkowych w zwyklych pie-
cach koksowniczych 1 gazowniczych, ulega
nastepnie przy temperaturach okolo 1000° roz-
kladowi z utworzeniem mieszaniny zwiazkow
aromatycznych zwykle] smoly weglowej; te
zwiazki powstaia kosztem fenoli i smoly pier-
wotnej, oraz wodoru gazéw pieca koksowni-
czego (pyrogeneza); czesciowo zwiazki aroma-
tyczne rozpadaja sie na sadze i gaz.

Odgazowame wegla przy jego wietrzeniu
jest oczywiscie innem zjawiskiem, niz uszla-
chetnianie wegla wskutek przyczyn geoche-
micznych, zwiazanych z migzszoscia nadkladu
(czynniki geotermiczne), lub z deformacja serji
utworéow weglowych (czynniki dynamiczne).
Do zjawisk wietrzenia wegla nalezy prawdo-
podobnie przypadek, zanotowany na kopalni

') Stefan Czarnocki, Polskie wegle, jako
przyszte ,Rudy Naftowe®. Przemyst! i Handel Gérno-
slaski, 1924, Nr. 7—8, przyszed! do wniosku, ze na]wu;-

ksza wydajnosé smoly na Gérnym Slasku (ponad 8%,) od-
powiada pewnym granicom zawartosci czesci lotnych (od

38 do 42°))).

West Leigh Colliery w Lancashire, gdzie w r.
1889 byl w odbudowie poklad wegla koksow-
niczego z 44 czesci lotnych; kiedy w r. 1914
zostaly wznowione roboty na kopalni, stwier-
dzono, ze cze$¢ wegla zostala odgazowana do
stopnia antracytowegol) Do tej samej kate-
gorji zjawisk naleza prawdopodobme takze
odgazowania pokladow pietra Ottweiler w za-
glebiu Saary, jak i inne wypadki odgazowania
wskutek porowatosci, szczelinowatosci i zabu-
rzenia nadkladu?).

§ 5. Antracytyzacja wegla. Dla
przetworzenia wegla humusowego nizszego
rzedu w antracyt, konieczna jest (wedlug R o-
berts’a)®) temperatura conajmniej okolo 500°C;
wedlug zestawien D. White'a, Reeves'a1
innych karbonizacja do stopnia antracytu win-
naby nastapié juz na glebokosci okolo 5000
stop, czyli okolo 1500 do 1600 m, t. j. na ta-
kiej glebokosci, gdzie temperatura przy nor-
malnych warunkach geotermicznych nie prze-
kracza 50—60°C. D. White przypuszcza, ze
dla karbonizacji wegli cisnienie i temperatura
niekoniecznie musza byé wysokie, bo proces
oweglenia jest przewaznie zjawiskiem wysy-
chania roztworow koloidalnych.

Lokalna tektonika a faldowania o skali
regjonalnej, jak w Pennsylwanji, Zaglebiu Do-
nieckiem, w obszarze Gor Skalistych, nie sa
zjawiskami wspoimiernemi. Geneza antracy-
tu, jako skaly metamorficznej, moze byé stwier-
dzona nie tylko przez zestawienia geologiczne,
lecz rowniez 1 przez anahze, petrograficzna.
Antracyty Pennsylwanji 1 wegle bitumiczne
tego zaglebia, zachowujac wszystkie cechy im
wlasciwe, jako odrebnym gatunkom czyli przed-
stawicielom réznych rzedow (ranks) wegli,
maja jednoczesnie wspolne cechy morfologlcz-
ne; w kazdym z nich mozna rozréznié war-

stewki wegla blyszczacego, matowego i wlok-
nistego?).

) Roberts, 1 ¢, str. 1863

) Stutzer. Allgemeine Kohlengeologie, str.
314—316.

3 Roberts, 1 c.

99 Turner H. G, Constitution and Nature of

Pennsylwania Anthracyte with Comparisons to Bitumi-
nous Coal Am. Inst. Min. and Met. Eng. Techn. Publ,
Nr. 234, 1929.

Poszczegolne warstewki kazdego rzedu wegli poddane byly analizie chemicznej.

Antracyt Wegiel kamienny

(Forge Split Mammoth) (Freeport bed)
Wilgoci . : |7 e 1,7
Warstewki blyszczacego wegla Lotn. czesci . 4,8 3249
R 1 Nielot. wegla . 92,1 (fixed carbon) 64,2
(Anthraxylon) Popiolu . 57 1,2
Eigat; anliah &1,25
Wilgoci . ) e 0,9
Warstewki matowego wegla Lotn. czedei . 5.2 38,8
o Nielot. wegla . 89,1 539
(Attritus) Popiolu . 46 6,4
C. gat. 1,48 1,21



Wegiel wloknisty

(charcoal albo fusain)

Warstewki matowe (attritus) skladaja sie
z réznego materjalu roslinnego (spory, kutyna,
kawalki zywicy, tkanki komorkowe, zzelatyno-
wane tkanki drzewne, tkanki karbonizowane i
czasteczki ni eorgamczne) materjal meorgamcz-
ny zna)du]e sie w postaci ilu 1 daje wiecej
popiotu, niz. w weglu blyszczacym. Ten osta-
tni w obydwoéch gatunkach wegla zawiera wy-
Iacznie szczatki drzewne, albo w doskonalem
zachowaniu, albo mocno splaszczone. Fusain
znajduje sie obficie w obydwoch gatunkach
wegla w postaci partji mikroskopowych, rza-
dziej megaskopowych; twardsze kawalki jego
o ‘doskonalej budowie komorkowe] sa impre-
gnowane albo produktam1 organicznemi, praw-
dopodobnie wtornemi, albo materjalem nieor-
ganicznym przez infiltracje wod mineralizo-
wanych.

Taka infiltracja musiata nastapi¢ po utwo-
rzeniu sie wegli w stanie stalym i w wiekszym
stopniu dotknqla wegiel kamienny (znaczna
ilosé popiolu), niz antracyt, ktéorego spojnosc
jest znacznie wieksza. Roéznice w zawartosci
czesci lotnych w weglu kamiennym i w antra-
cycie moga byé wynikiem tylko odgazowania
wqgh przy metamorfizmie regjonalnym. Fusain
nie nalezy w tym przypadku do typu normal-
nege, a z wielka zawartoscia popiolu, co moze
mie¢ wplyw 1 na zawartos¢ w nim lotnych
skladnikow.

Pozostaje jeszcze rozstrzygnaé, czy nale-
7zy rozumie¢ metamorfizm regjonalny jako
przewaznie dynamiczny, wedlug D. White'a,
czy tez jako przewaznie geotermiczny, zalezny
od wzrostu miazszosci serj1 wqglowe] w za-
glqblu antracytowem w porownaniu z jej migz-
szoscia w zaglebiu wegli bitumicznych.

Doswiadczenia wykonane nad wplywem
ci$nienia na geneze ropy z lupkéw i innych
skal bitumicznych doprowadzaja do wniosku,
ze ciénienie doprowadzone do wysokosci
100000 funtéw na | cal kwadratowy, a wiec
odpowiadajace cisnieniu statycznemu na gle-
bokosci od 10—15 mil i podczas doswiadcze-
nia deformujace skaly w wiekszym stopniu
(do stanu cieklego), niz przy faldowaniu na-
turalnem, nie jest czynnikiem dostatecznym
dla wytworzenia ropy!). Jedynym wynikiem
tych doswiadczen bylo tylko stwierdzenie w
lupkach i weglu kennelskim, poddanym takie-

' Hawley J. E, Generation of oil in rocks
by Shearing presures. Bull. Amer. Ass. Petrol. Geol,
1929, 4 i 1930, 4. Praca nalezy do serji zapoczatkowa-
nej przez Am. Petr. Inst. za specjalna dotacja Univer.

Oil Frod. Company.

(Forge Split Mammoth)
Wilgoci . .

Lotn. czesci
Nielot. wegla .
Popiolu

C. gat.

Wegiel kamienny
(Freeport bed)

Antracyt

152, 0,6

32 23,0

94,3 58,3

1,3 18,1

1,60 1,73
mu cisnieniu bardzo malego zwiekszenia roz-
puszczalnej organicznej materji 1 zawartosci

sktadnikow lotnych, co nalezy tlumaczyc ra-
cze] flzycznym wplywem cisnienia, niz jakie-
mi$ procesami chemicznemi.

Cleplo uwalnla]qce sie przy takiem ciénie-
niu, rowniez nie wystarczalo, aby otrzymac
jakies wymierne zmiany organicznej materji
lupkow. W warunkach naturalnych generacja
ropy z tej materji pod wplywem ciepla jest
mozliwa tylko w innych stosunkach geoter-
micznych, a wiec poczynajac od glebokosci
okolo 5.000 m (16.404 stopy) na ktorej sto-
pien geotermiczny odpowiada 150°C. Na ta-
kiej glebokosci lupki bitumiczne juz moga u-
legaé rozkladowi (destylacii destruktywnej) z
utworzeniem ropy 1 gazu. Doswiadczenia = te
stwierdzily rowniez, ze wyciéniecie czesci roz-
puszczalne] materji organicznej z Iupkow w
pxasek, ]ednoczesme poddany takiemu cisnie-
niu, moze zalezeé tylko od fizycznego wply-
wu ci$nienia; do pewnego stopnia moze to
sw1adczyc na korzysc teor]l o wplywie cis-
nienia na zmniejszenie czesci lotnych w. lup-
kach i weglach, zgodnie z teorja carbon-ratio

D. White’a.

Te wyniki badan doswiadczalnych mozna
zastosowa¢ 1 do warunkéw geochemicznych
przetworzen wegli pod wplywem ciepla, kto-
re wydaje sie by¢ czynnikiem bardziej ener-
gicznym niz wlasciwe cisnienie nadkladu lub
cisnienie tektoniczne. Nie zawsze dzisiejsze
stosunki nadkladu, a wiec glebokosci poloze-
nia pokladow wegla, sa wyrazem tych stosun-
kow w czasach geologicznych, lecz w wiek-
szej czesci przypadkéow odtworzenie takich
stosunkow budowy zaglebia weglowego jest
zbyt trudne aby mozna bylo wytlumaczyé pod-
niesienie geoizoterm do stopni potrzebnych
do odgazowania wegla do rzedu antracytu, tj.
do 500° a wiec glebokosm conajmniej okolo
25.000 m. Miagzszosé serji weglowe] w zagle-
biu Donieckiem obliczaja na 12.000 m; a wiec
mozna bylo wytlumaczyé statyczny meta-
morfizm wegli do stanu antracytu dopiero
przypuszczajac jeszcze bardzo znaczny nad-
klad na serji weglowe;.

Wysychanie wegli, przetworzenia koloi-
dalnego stanu zwiazkow organicznych podczas
procesow dynamicznych moga miec w1¢kszy
wplyw na odgazowanie w¢g11 niz cisnienie
boczne i polaczone z tem nieznaczne wydzie-
lanie ciepla.

§ 6. Odgazowanie wegli w s§wie-

tle badan petrograficznych. Che-
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miczno tektoniczne zestawienia tyczace sie od-
gazowania wegli wymagaja rownoleglego zba-
dania skladnikow wegla. Takich badan jest
jeszcze niewiele. Mozna przytoczyé, ze w zagle-
biu Staffordshire w pokladzie Hamstead Coal
migzszosci 6 stop zawartosé¢ skladnikow lot-
nych zmienia sie w sposéb nastepujacy!):

stopa od gory — 30,759 sktadnikow lotnych

I

2 L . MLEB, " it
S Gt b= 56y 3 5
s Mg SRR -z -
Sy v v s %
(Pt e e 26 A

Wahania dochodza do 6% i zaleza od nieje-
dnakowejzawartosci w weglu pasemek vitrain'u,
clarain’u i durain’u (w/g terminologji Stopes).
Wheeler thumaczyl taka zaleznosé niejed-
nakowa iloscia materjalu aktywnego (nietrwa-
fego) i obothnego (trwalego) jeieli w jedno-
stce wagowe] vitrain'u jest x CZQSCI mater]alu
aktywnego, to taka sama wagowa czesé clara-
in'u zawiera tego materjalu 0.9 x, a durain'u
0.7 x. Nie wiemy jednak, od jakich skladni-
kow zalezy taka podwyzszona zawartosé ga-
zo6w w pasemkach wqgla typu blyszczqcego
(vitrain), bo naogél im w1qce] w weglu czesci
blyszczacych, tem mniej zawiera on skladni-
kow lotnych Wegle skladajace sie przewaznie
z czesci kutynowych (sporowych) tji 7 czqéci
nazywanych duram, daja wu;ce] gazow, niz
wegle skladajace sie z czesci blyszczacych
clarain, vitrain.

Moze to zaleze¢ od poprzedmego odga-
zowania wegla przy jego przejsciu w wyzszy
rzad (stopien) oweglenia, jak to uwidacznia
'sie na antracytach, albo od samej natury sktad-
nikow w kazdym z takich wegli jednego rze-
du, jak w przytoczonym przypadku.

Najnowsze badania wegli zaglebia Ru-
hry?) doprowadza)q niemieckich badaczy do
wmosku, ze zmniejszanie sie z glebokoscia ilo-
éci lotnych skladnikéw w weglach zalezy od
zwiekszania stopnia oweglenia (Inkohlungs-
grad). Przy takich transformacjach wegli nie-
]ednakowe ich czesci ulegaja niejednakowym
zmianom. W weglu gazowo-plomiennym cze-
éci blyszczace maja zwykle blask nikly; budo-
wa drzewna szczatkéw roslinnych zachowana
jest lepiej, niz w weglu blyszczacym pozio-
mow wegla chudego; w weglach od gazowo-
plomiennego do chudego pasemka vitrain po-
siadaja blask silniejszy. Zupelnie niepolysku-
jace pasemka wegla matowego w we;glach ga-
ZOWo- plomlennych w weglu chudym przyjmu-
ja blask wyrazny. Pasemka wqgla blyszcza-
cego 1 matowego nie dajace sie odrdéznié me-
gaskopowo w weglu chudym, zachowuja swe
typowe skladniki petrograficzne, jak to widzie-

Ly VM el ooy n e of Min.

LXV, 1923, str. 197.

2 Lehmann und Stach,
1930, 9,

Trans. Eng vol.

1, ¢, Gluckauf,

lismy na antracytach Pennsylwanji (badania
Turnera).

Stach i Lehmann doszli do wnios-
ku, ze z jednej strony wegle tluste i chude, a
z drugiej wegle gazowo-plomienne i gazowe,
naleza do dwoch odrqbnych grup; pomiedzy
temi grupami istnieje ]akas granica (Inko-
hlungssprung), ktéra wyraznie zaznacza sie w
skladnikach wegla matowego, ktore sa zro-
dlem materji bltumlczne] tych Wlel Wegle
gazowo-plomienne i gazowe zawieraja w swo-
ich matowych czesciach (Durit) skladnikow
lotnych wiecej, niz w czesciach blyszczacych
(Vitrit); odwrotny stosunek dla tych czesci
stwierdzono w weglach tlustych i chudych; wi-
tryt wegla pokladu Sonnenschein zawiera sklad-
nikow lotnych 22,8%, duryt zas tylko 18,3—15%.
Dzielac wedlug przyjetego podzialu na Vitrit,
Durit, Fusit i Berge kazdy poklad na poszcze-
goélne warstewki, Lehmann i Stach usta-
lili, ze duryt (czesci matowe) ilosciowo zmie-
nia sie od 36% w weglu gazowo-plomiennym
do 6% w weglu chudym; odpowiednio do tego
zwieksza sie zawartosé pasemek wegla blysz-
czacego, wegiel zas wloknisty pozostaje pra-
wie bez zmiany (okolo 3,3%), Berge, t j. sklad-
niki nieorganiczne, w wiekszej ilosci znajduja
sie w pokladach gérnych gazowo-ptomiennych
(1,6% do 18,4%), niz w dolnych chudych (0,2}
do 4,7%). Na podstawie takich wynikow wy-
mienieni autorzy doszli do wniosku, ze sto-
plen owe,glema wzrasta od gory do dohi nin
rownomiernie, lecz naprzéd lagodnie w we-
glach gazowo-plomiennych i gazowych, na
granicy z weglaml tlustemi — gwaltownie (za-
wartos¢ witrytu zmienia sie od 68% do 839,
od 70% do 80%, od 74% do 78%, od 64% do
8% (Inkohlungssprung) i dalej znowu lagodn'e.

Autorzy ci nie podaja prawdnwel cha-
rakterystyki petrograficznej kazdej czesci we-
gla w zbadanym przekroju i wskutek tego jest
zupelnie niezrozumiale dlaczego stwierdzony
przez nich Inkohlungssprung pomiedzy wegla—
mi gazowemi i tlustemi (koksownlczeml) zale-
zy od stopnia oweglenia, a nie od zawartosci
niejednakowych pierwotnych skladnikéw w
poszczegolnych pokladach.

Takie badanie réznych pokladow w kie-
runka pionowym nie moze wyjasni¢ zwiazku
pomiedzy wlasnosciami wegla, a jego skladem
petrograficznym, gdyz badania petrograficzne
jeszcze nie zostaly wykonane.

Cytowani autorzy stwierdzili rowniez, ze
iloéciowe stosunki czterech, przyjetych przez
nich, czesci wegla w jednym i tym samym po-
eludiin (Flotz 43 grupy dolnych gazowych) na
odleglosci 260 m roéznia sie :

Blyszczacy Matowy Witoknisty Nieorg. czesc
w p .00 e del o n e el
i 43,2 46,0 3,2 7.9
2 65,2 30,0 2,0 2,8

Uznajac, ze taka zmiana wegla zalezy od
stosunkow genetycznych zachodzacych pod-
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czas sedymentacji, autorzy ci przyjmuja, ze
wegle matowe musza byé osadem bardziej
wilgotnej czesci torfowiska, powstalym w $ro-
dowisku wodnem, czyli w nieckowatych za-
glebieniach pierwotnego podloza. Uwazaja
oni slusznie goérne poklady gazowo-plomienne
i gazowe zaglebia Ruhry za utwory powstale
w szerokiej niecce pierwotnej, ktéra nastepnie
ulegla pofaldowaniu; natomiast dla wegli thus-
tych i chudych stwierdzaja, ze wegle te w
kazdym pokladzne wykazuja wieksza zawar-
tos¢ czesci blyszczacych na siodlach, a mato-
wych — w nieckach calego przekroju. Pier-
wotne szerokie nieréwnosci podloza predy-
sponowaly nastepne rozmieszczenie gléwnych
niecek i siodel zaglebia Ruhry posiadajacego
budowe naogol spokojna. Roslinnosé okresu
dolnych warstw wegla chudego musiala nao-
gol pozostawa¢ w warunkach stosunkowo
suchszych, co prowadzilo do szybszego nisz-
czenia (Verwesung) spor i kutyny W okre-
sie wegli chudych panowaly inne warunki se-
dymentacll, niz w okresie tworzenia sie grup
gornych; skaly spagowe i stropowe pokladow
Wlel chudych maja znaczna miazszos¢ i cze-
Sciej tu zjawiaja sie piaskowce i konglomera-
ty. W okresie wegh tlustych tempo obniza-
nia podloza zmnlerza sie 1 poklady wegla sa
grubsze, w okresie zas wegli éazowo plomien-
nych nastepuja stopniowo przejscia pomiedzy
weglem, a lupkami palnemi.

' Te wnioski badaczéw niemieckich zno-
wu zblizaja sie do wynikow szkoly francu-
skiej; zgadzaja sie oni, ze potrzebne sa dal-
sze badania samego rytmu sedymentacji utwo-
row wgglowych lecz raz jeszcze z naciskiem
podkreslaja, ze ,mala zawartosé czesci mato-
wych (Mattkohlengehalt) rowniez jest uzalez-
niona od wiekszego stopnia oweglenia wegla
pierwotnego“.

Rittmeister!) zastosowal rozdzielenie
w samej kopalni kazdego pokladu wegla na
cztery czesci — duryt, fuzyt, witryt 1 klaryt
wedlug okreslen megaskopowych Stopes
i podal nastepnie poszczegolne czesci analizie
chemicznej. Dowolne uzywanie nazw wegiel
blyszczacy i matowy, witryt 1 klaryt, dopro-
wadza do tego, ze wedlug tego autora wegle
koksownicze z pokfadu Methias zawieraja 45
—50% durytu, 52—45% witrytu: wedlug za$
StachaiLehmanna wegle tego pokladu
zawieraja blyszczacego wegla od 65 do 849,
a matowego od 22 do 8Y%.

Wedlug Rittmeister’a w obrebie da-
nego pokladu najwiecej skladnikow lotnych
zawieraja czesci, ktéore on nazywa klarytem i
witrytem, a wiec blyszczace, mniej — duryt
i fuzyt. Tak wegle gazowo-plomienne zawie-

raja w tych czesciach odpowiednio: 36,49,
32,1%, 29,97 i 13,8%, a wegle chude: 13,39,
1‘9% 10,8%, 7,2%. Rittmeister przyszed!

o wniosku, ze wegiel matowy zawiera mnie]j

» Rittmeister W. Eigenschaften und Ge-
fugebestandteile der Ruhrkohlen, Glickauf 1928.

wodoru 1 lotnych skladmkow niz wegiel blysz-
czacy.

Badanie witrytu i durytu polskich wegli!)
rowniez doprowadzilo jednego z chemikow
do stwierdzenia, ze pierwsze zawieraja wiece]
czesci lotnych.

Witryt z kopalni Debiensko zawiera lot-
nych czesci 40,19, witryt z kopalni Wolfgang
—35,3%, duryt z kopalni Krol = 38,2% = z ko-
palni Modrzejow — 38.7%. Otrzymane bez okrg-
slenia wlasciwego charakteru petrograficznego
zbadanych czesci wegla wyniki nic nam nie mo-
wig, a bledne uzywanie ,metody petrograficz-
nej“ moze prowadzi¢ do zupelnie mylnych
wnioskow. Z badan dotychczasowych mozna
wyprowadzié¢ tylko ten wniosek, ze pomiedzy
witrytem, jak i durytem w weglach koksowni-
czych (Sonnenschein, Debiensko), a witrytem 1
durytem w weglach gazowo plomiennych istnie-
je zasadnicza roznica Taki sam wniosek moz-
na wyciagna¢é i z innych dotychczasowych ana-
liz, tak szczegolowo- zebranych przez Lange’go!);
w -kazdej okreslonej grupie wegh w ]edrtych
przypadkach wiryt zawiera wiece] czesci lot-
nych, anizeli duryt w weglach tejze grupy (w
zagl. Westfalji), w innych zas$ odwrotnie (zagl.
Saary), lecz zawsze te liczby sa mniej-wiecej
jednego rzedu dla kazde] poszczegdlnej gru-
1204 wegli, fuzyt zas we wszystkich przypadkach
jest sktadnikiem o bardziej stalej 1 mniejsze;j
zawartosci czesci lotnych. Potwierdza to zda-
nie Duparque’a ochemicznych wlasnosciach
czesci wegla (clarain i durain), w ktorych ilo-
sciowe stosunki skladnikéw wvitrain, xylain
(xylovitrain), kutynowych (sporowych) zaleza
od warunkéw sedymentacji.

§ 7. Streszczenie. Przy nagrzewa-
niu wegla kamiennego od 100° do 200° bez
dostepu powietrza otrzymujemy niewielkie

ilosci pary wodnej,, H,S, CO, i C, H2n+2,
zwiazki wodorowe zaczyna]a rozpadac sie tyl-
ko przy temperaturze wyzsze] od 400° 1 od-
gazowanie wegli zaczyna sie wlasciwie okolo
350°—370°. Jakim zmianom przy destyla(:]l u-
lega wegiel kamienny w gornej czesci zwy-
klego generatora, gdzie on tylko suszy sie
i podgrzewa, wlasciwie nie wiemy. Naturalny
proces odgazowania wegli w jego zlozach
mozna porownaé tylko z takiem suszeniem i
podgrzewaniem.

Rozpad wegla brunatnego zaczyna sie
]uz w zwmzku z jego wysuszeniem przy przej-
sciu mieszanin koloidalnych w stan niekoloi-
dalny; takie wewnetrzne zmiany moga byé

. przyczyna rozpadu réwniez wegli kamiennych,
‘lecz nic o tem nie wiemy.

Chemicy powoluja siq w tym przypad-
ku3) na geologéw, ktérzy nie moga powiedzieé

NP f anhauser, Badania nad zawartoscia wil-
goci w odmianach petrograficznych wegli polskich. Prze-
myst Chemlczny 18, 1929.

Lange Th, Die praktische Bedeutung und
der technische Wert der Faserkohle, Schriften aus dem
Gebiete der Brennstoff Geologie. Heft 2, 1929.

3 Donath und Lissner, Kohle u.
Stuttgart 1920,

Erdol,
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nic, ponad wyrazenie przypuszczenia suche;j
destylacn wegli pod wplywem cisnienia tekto-
nicznego i nawet pewnego przytem rozmiek-
czenia wegli (latent plastlsche Zustand); dalej
eologowxe przypuszczaja, ze przy tym proce-
sie stopniowo nastepuje przegrupowame mole-
kularne, skutkiem ktorego czasteczki wiaza sie
ze soba mocniej, a tlen i wodér wydzielaja
sie¢ w postaci wody, metanu i kwasu weglo-
wego.

Glebokie wiercenia w Czuchowie i Paru-
szowicach na Goérnym Slasku wykazaly tem-
perature: w pierwszym z tych otworow 69°C
na glebokosci 1563 m 1 79,76°C na glebokosci
2056 m, w Paruszowicach 69,3°C na glebokosci
2002 m. Czarnocki'), ktory krytycznie zba-
dal wyniki -analiz poszczegélnych pokladow,
napotkanych temi wierceniami, stwierdza, ze
zawartos¢ czesci lotnych wykazuje dos¢ znacz-
ne wahania w poszczegolnych pokladach przy
ogoblnej tendencn zmniejszania sie ilosci czesci
lotnych -w miare poglebienia otworu. Przy-
puszczajac nawet, ze znaczna czesé nadkladu
zostala usunieta przez erozje, widzimy, ze wa-
runki geotermiczne byly niedostateczne, aby
doprowadzi¢ wegle do stanu wyzszych rzedéw.
Czarnocki przypuszcza, ze cisnienie nad-
kladu i nastepne ruchy tektoniczne prowadza
do zniwelowania pierwotnych cech indywidual-
nych, o ile nie nastepuje znowu zrézniczko-
wanie pod wplywem lokalnych warunkéow tek-
tonicznych. W zaglebiu Donieckiem wyjatki
ze schematu wplywoéow tektonicznych tlumacza
niejednakowym charakterem materjalu pier-
wotnego, a dla Gérnego Slaska przyjmuja, ze
lokalne przyczyny tektoniczne wnosza zréz-
niczkowanie, ktore bez takich przyczyn nie
mogloby nastapié.

Warunki geotermiczne nie moga miecé
znaczenia miejscowego; sa to warunki regjo-
nalne, obejmujace wieksze polacie utworéow
weglowych, podobnie jak czynniki orogenezy,
prowadzace do faldowania znacznych obsza-
row; tylko wplywem takich czynnikéw regjo-
nalnych probuja wytlumaczyé rozmieszczenie
antracytow w obszarze Appalachéow, Gér Ska-
listych, w zaglebiu Donieckiem, w Poludniowe;j
Walji. Krytyka wplywu czynnikéw dynamicz-
nych na odgazowame wegli stale doprowadza
do wniosku, ze znaczna cze$é¢ stwierdzonych
zmian wegla musi byé tlumaczona albo czyn-
nikami statycznemi, ujetemi w prawo Hilt'a,
albo reakcjami wysuszenia wegla i1 przetwo-
rzenia przytem jego budowy chemicznej. In-
dywidualny charakter wegli w pokladach le-
zacych na bliskiej od siebie odleglosci, ktore
podlegaly wspolnym wplywom geotermicznym
1 tektonicznym, jest stalym i niezbitym argu-
mentem na korzysc zaleznosci raz otrzymane-
go charakteru wegla we wszystkich nastep-

'Y Stefan Czarnocki, Zdolnoé do kokso-
wania i wlasciwosci chemiczne naszych wegli w zwiazku
z budowa i geologiczna polskiego Zaglebia.

Przeglad
Gorniczo-Hutniczy 1925.

nych rzedach, od pierwotnego materjalu i wa-
runkow sedymentacji.

Zdania réznia sie jeszcze co do stopnia
wplywu warunkéw metamorficznych, o ile
czynniki metamorficzne nie doprowadzily we-
gli do stanu najwyzszych rzedéow i antracytu.
Zagadnienie jest jeszcze trudniejsze przy roz-
patrywaniu zdolnosci wegli do' koksowania sie,
ktéora zwykle lacza bezposrednio ze stopniem
ich odgazowania (uszlachetnienia), a ktora jest
wynikiem czynnikéw zupelnie innych, anizeli
odgazowanie wegli.

VIII. Zdolnosé wegli do koksowania sie
w swietle badan geologricznych.
§ 1. Teorje chemiczne. Zdolnos¢

wegla do koksowania sie wyraza sie w utwo-
rzeniu, przy odpowiedniem nagrzewaniu go,
pozostalosci twardej, zwiezlej, mniej lub wie-
cej stopionej (spieczonej). Spiekanie sie we-
gli zalezy w duzym stopniu od sposobu na-
grzewania go; stopien pecznienia wskutek wy-
dzielania sie gazéw zalezy od stopnia plynno-
éci roztopionej lub rozmiekczonej masy weglo-
wej i od temperatury, przy kt()rej nastquJe
jej rozklad. Wegle topliwe nie pecznieja,
gdyz gazy swobodnie wyduela]q sie, wegle
trudme] topliwe pecznieja przy wydzielaniu
gazow 1 otrzymujemy koks bardziej porowaty
z twardymi sciankami por (teorja Muck’a).
Inni specjalisci (Rau) przyjmuja, ze koksowa-

*nie wegli zalezy od rozktadu smolnych (T eer)

sktadnikow wegla, ktore daia zwiazki 0 wyso-
kiej zawartoscxp1erw1astka wqgla i trudno top-
liwe; te zwiazki rownomiernie zapelniajg prze-
strzenie pomledzy czasteczkaml czystego we-
gla, cementujac je, i moga byé odgazowane
tylko przy wyzszej temperaturze. Wedlug
takiego® tlumaczenia wegle wyzszych rzedow
(chude, antracyty) nie daja koksu spieczonego,
bo zawieraja za malo smolnych skladnikow;
rowniez koksowanie nie nastepuje przy zbyt
wolnem nagrzewaniu wegla, gdyz skladniki
smolne ulatniaja sie jeszcze przed ich rozkla-
dem. Wegle nizszych rzedéw (suchy, gazowy)
nie daja dobrego koksu, bo obfite wydzielenie
gazow, nastepujace przy nizszej temperaturze,
prowadzi do utworzenia masy gqbczaste], smo-
la wegli nizszych rzedow zawiera rowniez za
duzo tlenu, co przeszkadza wydzieleniu czy-
stego pierwiastka wegla.

Wedlug Le Chatelier’a, zdolnosé we-
gla do koksowania sie zalezy od topliwosci
jakiegos skladnika w weglu, ulegajacego roz-
miekczeniu przy temperaturze okolo 350—400°.

Sklad pierwiastkowy wegla nie daje zad-
nych wskazowek co do stopnia topliwosci ta-
kiego sktadnika; jedynie zawartos¢ tlenu mo-
7e byé do pewnego stopnia takim wskazni-
kiem, bo znanem jest oddawna, ze utlenienie
réznych zwiazkéw humusowych w weglu ob-
niza jego zdolnosé do koksowania sie. Wegle
brunatne nie maja wlasnosci koksowania sie,
prawdopodobnie dla tego, ze utlenienie pier-
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wotnych produktéow humusowych (t. zw. Pro-
tohuminsaure wg. Fischer’a i Schrade-
r‘a) posuniete jest w nich dalej, niz w weglu
kamiennym. Rowniez utlenienie naturalnych
zwigzkow smolnych w weglu prowadzi do
zmniejszenia zdolnosci do koksowania sie, co
zaznacza sie przy wietrzeniu wegla.

Nie mniej jednak ilosé¢ skladnikow lot-
nych 1 stopien utlenienia wegli, wyrazajacy
sie stosunkiem tlenu do wodoru, daja dla we-
gli humusowych pewne, coprawda szerokie,
granice dla charakterystyki wegli koksow-
niczych.

W Westfalji 1 zaglebiach belgijsko-fran-
cuskich wegle koksownicze (rozdz. I, 2) stano-
wig [V grupe Griiner’a .o zawartosci od 18%—
—26% czesci lotnych; do tej samej grupy cze-
sciowo naleza 1 koksownicze wegle zaglebia
Donieckiego. Zawartos¢ skladnikéw lotnych
w naszych weglach waha sie w granicach
szerszych, bo od 14% do 40%; wegle te zbliza-
ja sie do wegli wysokiego rzedu bitumiczne-
go (32%) 1 niskich rzedow pélbitumicznego
(180/——20 ') zaglebia Pennsylwanji. Rowniez w
zaglebiu Kuzmecklem wegle koksownicze mie-
szcza sie w granicach zawartosci lotnych skfad-
nikow od 22/ do 36%. Zdolnosé¢ wegli do ko-
ksowania sie nie zwieksza si¢ roéwnolegle do
ich odgazowania; odgazowanie prowadzi do
tworzenia sie wegli chudych i antracytowych,
lecz nie koksowniczych.

Nie zawsze wiec wegle koksownicze zaj- '

muja miejsce posrednie pomiedzy weglami su-
chemi (wysoko-gazowemi) i chudemi (z niska
zawartoscia gazow). Wedlug zdania tych che-
mikow 1 geologow, ktéorzy uwazajg wszystkie
wegle od torfu do antracytu za jedna serje
wegli roznych rzedow, zwiazanych genetycz-
nie, takie posrednie miejsce wegli koksowni-
czych byloby wyrazem tego, ze pierwotnie w
kazdem zagleblu weglowem wegle humusowe
nalezaly do nizszego rzedu wegli suchych 1
plomienno- gazowych jako produktu procesow
biochemicznych i stabego napiecia czynnikow
geochemicznych do czasu regjonalnego meta-
morfizmu. Nastepne czynniki metamorficzne
(cieplo 1 cisnienie) prowadza do zlozonych
chemicznych przetworzen z wydzieleniem CH,,
€O, H20 ]ako produktow dalszego rozpadu
organicznej czesm wegli (odgazowanie ich), i
z przegrupowaniem zwiazkéow pozostajacych.

Zdolnosé do koksowania sie, jak widzie-
lismy, zalezy od obecnosci w weglu skltadni-
kow, ktore chemicy nazywaja smotami (Teer),
czyli bituminami (w-g Fischer'a), albo sklad-
nikami grupy 7 (w-g Wheelera). W we-
glach chudych tych skladnikéw niema, lub jest
ich za malo, a w weglach suchych te sklad-
niki przypuszczalnie albo nie osiagnely jesz-
cze odpowiedniej budowy chemicznej (Fi-
scher), albo inne przyczyny, jak obfitosé ga-
zu i tlenu, przeszkadzaja ich roli w otrzymy-
waniu koksu.

Fischer i Gluud przypuszczaja, ze
przy temperaturze w piecu koksowym okolo

| 1000°C bituminy wegli suchych ulatniaja sie
bez rozkladu, nie wydzielajac tej pozostalosci,
ktora jest potrzebna dla spiekania koksu. Na-
tomiast, jezeli bituminy po ich roztopieniu ule-
gajq rozkladowi, to lekkie skladniki wydziela-
ja sie, a punkt topllwosm pozostalosm stale
wzrasta. Temperatura i cisnienie moga po-
dobnie zmieniaé bituminy zawarte w weglu,
jak zmieniaja one produkty destylacji.

Mozna wiec zadaé¢ pytanie: czy cieplo 1
ciénienie, te glowne czynniki metamorfizmu,
sa czynnikami usposabiajacemi do wytworze-
nia sie tych skiadnikow 7 w weglach, w kto-
rych ich jeszcze niema (wegle nizszych rze-
dow), czy tez sa one tylko czynnikami de-
strukcyjnemi dla tych wegli, ktoére zawieraja
juz te sktadniki ¥ (wegle koksownicze)?

Czynniki metamorficzne, prowadzace do
przegrupowania zwiazkow 1 odgazowania we-
gli, zmniejszaja zdolno$é do koksowania wegli
koksowmczych jak wykazuja wszystkie wegle
chude i antracytowe, ktore otrzymaly swoje
wilasnosci pod wplywem metamorfizmu. Nato-
miast nie mamy dowodow, aby w kazdem
wiekszem zaglebiu weglami macierzystemi dla
wszystkich znanych tam rzedow byly tylko
wegle nizszego rzedu (gazowe, suche), jak to
twierdza badacze rosyjscy (Meffert, Krym,)
a dla zaglebia polsko-slagskiego Stefan Czar-
nocki, Petraschek, Patteisky 1 inni
Wedlug takiego zapatrywania czynniki tekto-
niczne prowadza do zrézniczkowania pierwot-
nie jednakowych wegli, chociaz St. Czar-
nocki podkresla rowniez, ze te czyneiki mo-
ga do pewnego stopnia prowadzi¢ 1 do niwe-
lacji pierwotnych cech indywidualnych pokta-
dow weglowych.

Petraschek!) przytacza ciekawe spo-
strzezenie, ze wegiel kamienny w zaglebiu
Kladna, w zaden sposob nie poddajacy sie
koksowaniu w kontakcie z bazaltem, zostal
przetworzony w doskonaly naturalny koks.
Okoksowanie tu, jak i w innych analogicz-
nych wypadkach, np. w zaglebiu Dolnego

laska, a nawet z weglem brunatnym w Cze-
chach i w Dolnej Hesji (Meissner), nasta-
pilo prawdopodobnie pod wysokiem cisnie-
niem, co mogloby sluzy¢ jako argument na
korzysé przypuszczenia Fischera i Glu-
ud’a, ze podwyzszenie temperatury pod wy-
sokiem cisnieniem na pewnej glebokosci mo-
ze byé przyczyna nadania weglom suchym
pewnych wlasciwosci koksowniczych W tym
przypadku otrzymuje sie jednak nie wegiel,
ktéry fizycznie i chemicznie odpowiadalby ga-
tunkowi wegla koksowniczego, lecz koks; tech-
nicy juz dawno sa zdania, ze wlasciwie mozna
otrzyma¢ koks z kazdego wegla, a przede-
wszystkiem z wegla o naturze drzewnej, przez
odpowiednia jego- przerobke cieplna, lecz ta-
kie doswiadczenia techniczne nie moga jesz-

) Petraschek Kohlengeologie der Osterrei-
chischen Teilstaaten, Wien 1924. str. 30-31.
Stutzer I, c. str. 310-311.
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czZe wytlumaczyé naturalnego procesu tworze-
nia sie. wegli koksowniczych.

Wedlug Marcusson’a, wegle kamienne
zawierajg dwa rodzaje nasyconych zwiazkow
utlenionych — produkty powstale ze smoly,
tluszczow 1 wosku, podobne do asfaltu (na-
zwane przez niego karbonidami) i produk-
ty o budowie furanowej, powstale z celulozy,
t. j. kwasy humusowe. Te ostatnie daja przy
destylacji wegla fenole (zwiazki aromatyczne),
natomiast karbonidy nie daja fenoli.

Wegle brunatne nie zawieraja karboni-
dow, lecz tylko smoly i woski w takim stanie,
ze przez rozklad ich przy wysokiej tempera-
turze, a wiec polymeryzacji i utlenieniu prze-
chodza one w karbonidy. Glowna skladowa
czescia wegli brunatnych sa réwniez zwiazki
furanowe, rozniace sie jednak nizsza waga
czasteczkowa od tych, ktore sa w weglu ka-
miennym i ulegajace latwiej reakcjom che-
micznym.

Wegle nie koksujace sie nie zawieraja
rowniez karbonidéw, jednak wegle te (suche,
gazowe) nie sa ani weglem brunatnym, ani
antracytem. W weglach brunatnych mozna
przeprowadzié smoly w stan karbonidow przez
destylacje w odpowiednich® warunkach, wiec
wedlug Marcusson’a, mozna byloby otrzy-
maé karbonidy i w weglach nie koksujacych
sie. Jezeli sproszkowany wegiel brunatny
zmieszamy z karbonidami, to mozemy otrzy-
ma¢ z niego koks; rowniez i z wegla kamien-
nego nie koksujacego sie mozna otrzymac
koks przez dodanie do niego wegla obfituja-
cego w karbonidy.

Chemiczne teorje koksowania doprowa-
dzaja jedynie do wniosku, ze wegle koksow-
nicze zawieraja skladniki nie koksujace sie,
ktore chemicy nazywaja kwasami humusowe-
mi (humity), oraz inne skladniki, ktére chemi-
cy nazywaja bitumicznemi, rowniez smolami
(t Wheelera). Co do natury tych skladni-
kow, chemicy nie s3 jednego zdania, a Whee-
ler watpi nawet, czy posiadaja one rzeczywi-
scie nature zywiczna.

Te skladniki sa z jednej strony zrodlem
gazu w weglach z drugiej zdolnosci do kok-
sowania sie. Maja one punkt topliwosci po-
miedzy 300° i 400° i ulegaja rozkladowi przy
szybszem nagrzewaniu po ich stopieniu, a
przy powolnem nagrzewaniu prZed ich stopie-
niem; w tym ostatnim warunku (Urdestillation)
daja one prasmole, a w odpadkach péltkoks.
Przy stopieniu tych skladnikow czasteczki ko-
loidalne humitow zostaja rozmieszczone row-
nomiernie w takiej stopionej masie. Przy dal-
szem szybkiem nagrzewaniu masa rozmiekcza
sie dalej i nastepnie ulega rozkladowi, cemen
tujac swoja pozostaloscia czasteczki humitu
w twardy stopiony, metalurgiczny koks.

Humity rozkladaja sie niezaleznie od
tych skladnikéw prawdopodobnie zaréwno
przed, jak i po ich rozkladzie, dajac podczas

ki drzewne (w kawalkach galezi, pni),

nagrzewania przy roznych temperaturach gazy
1 pary (produkty smolne destylacji) W porach
powstajacego koksu nagromadza sie czysty
wegiel, 7wi¢kszajqc spoistos¢ koksu; przy tem-
peraturze wyzszej od 1000°C wegiel wyd21ela
sie w postaci grafitu, nadajac koksowi jego
srebrzysty polysk; matowo- -czarny koks otrzy-
muje sie przy temperaturze nizszej od 1000°,

kiedy wegiel nagromadza sie w postaci prosz-
kowatej.t)

Obecnosé tych ,,bitumicznych* skladnikow
jest warunkiem koniecznym dla zdolnosci we-
gla do koksowania sie, lecz nie jest ona jed-
noczesnie warunkiem dostatecznym. Gdyby
bylo inaczej, wegle kutynowe, a zwlaszcza
kennelskie, musialyby by¢ weglami koksow-
niczemi, bo te wegle zawieraja najwiecej sklad-
nikéw sporowych, ktore sg zrodlem olejow bi-
tumicznych.

§ 2. Teorja petrograficzna. Jed-
nym z pierwszych, ktéry staral sie wytluma-
czyé zdolnosci wegli do koksowania sie w za-
leznosci od petrograficznych skladnikow wegla,
byl Jeffre y?); wychodzil on z zalozenia, ze
koks, ktory =zastapil w hutnictwie wegiel
drzewny, musi mie¢ pewne cechy wspdlne z
tym ostatnim; koks, jak przypuszcza Jeffrey
musi mieé taka sama geneze botaniczna, jak
i zwykly wegiel drzewny. Wegle koksownicze
z Connelsville i Pocahontas coal w Pennsyl-
wanji, mniej wiecej jednorodne w swej masie,
sa weglami blyszczacemi o zabarwieniu nieco
brunatnem; budowa wegla jest wyraznie drzew-
na i mozna stwierdzié wszystkle stopniowe
przejscia od czasteczek z ‘dobrze zachowana
budowa tkanek drzewnych (fusain) do czesci,
w ktorych nawet slady takiej budowy zanikly
(vitrain). Mozna byloby przypuszczaé, ze tkan-

Zanim
dostaly sie do materjalu otaczajacego, ulegly
jakiej§ zmianie, spowodowanej wedlug Je f-

frey.a wypaleniu ogniem, wedlug zas W hi-
te’a i Thiessen’a.— tylko czesciowym
rozkladem na powierzchni ziemi bez pokrycia
przez wode. Co za$ tyczy sie wegla w posta-
ci mineral charcoal, tj. zwyklego wldknistego
wegla to juz od czasow Goppert’ a (r.1884)
wiemy, ze wegiel ten przy koksowaniu prze-
chodzi do koksu bez zadnej zmiany i jest
szkodliwy dla zdolnosci wegla do koksowa-
nia sie.

Wegle kennelskie, po za nielicznemi tyl-
ko wyjatkami, nie daja koksu; w¢g1el kenunel-
ski w tych przypadkach, kiedy zawiera w sto-
sunku do zo6lto zabarwionych spor znaczniej-
sze ilosci brunatnej lub czarnej bezpostacio-
we), zasadnicze]j masy (groundmass natury
humusowe]) moze juz dawaé nierowny koks,

) Strache und Lant,  Kohlenchemie, 1924,

str. 397-398. :
%) Jeffrey, Edward C, Coal in Relation
' to Coke. Trans. Am. Inst. Min. a. Met. Eng. N. 1399—

—L, 1926,
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nadajacy sie do uzycia w piecach domowych?).

Ta bezpostaciowa masa sklada sie prawdopo-
dobnie z takich czesci roslin, ktore ulegly
znaczniejszemu rozkladowi i1 zzelatynowaniu
(attritus).

Jeffrey przyszedl do wniosku, ze zdol-

no$¢ do koksowania sie przy ]ednakowych in-
nych warunkach, znajduje sie w prostym sto-
sunku do zawartosci dobrze zachowanych,
chociaz zmienionych szczatkéow tkanek drzew-
nych (fusain czyli anthraxylon). W niektérych
przypadkach, jak w mineral charcoal, takie
tkanki drzewne nie ulegly jednak tym zmia-
nom chemicznym, ktére sa konieczne dla o-
trzymania z nich koksu przy nagrzewaniu.
Nie wiemy jednak dokladnie, w czem mogl
wyrazaé sie ten przypuszczalny przedwstepny
proces w przyrodzie; slusznem jest jedynie,
ze obfitos¢ materjalu sporowego (naogoél ku-
tynowego) jest warunkiem niepomyslnym dla
tworzenia sie wegla koksowniczego, natomiast
drzewna natura materjalu pierwotnego jest w
pewnym stopniu jego rozktadu warunkiem ko-
niecznym, lecz nie jest ona warunklem dosta-
tecznym. ;
Thiessen zwrocil rowniez uwage, ze
wegiel o budowie anthraxylon jest weglem
koksujacym sie, a miazga (attritus) w tymze
weglu nie daje koksu. W typowvym koksuja-
cym sig weglu Pennsylwanji materjal sporowy
i zywicowy (wedlug okreslenia Thiessen’a)
znajduje sie w malej ilosci.

W obszarze Pittsburskim stwierdzono, ze
w miare zblizania sie w kierunku z zachodu na
wschod do strefy wegli koksowniczych, ma-
terjal sporowy w weglu ilosciowo zmiejsza
sie i zupelnie zanika okolo Connelsville; jed-
nak wedlug Thiessen’a i ten koksowniczy
wegiel zawiera spory, sa w nim bowiem wol-
ne przestrzenie, ktore swoim ksztaltem i roz-
mieszczeniem pozwalaja przypuszczaé, ze mo-
gly byé¢ pierwotnie zajete tylko przez spory.
Jednak i w tym przypadku nie wiemy wsku-
tek jakiej przyczyny te spory znikly.

Wedlug Duparque’a zdolnosé w¢g]a
do koksowania sie zalezy od obecnosci w nim
szczatkow ligninowych (drzewnych) w pewnem
stadjum przetworzenia (xylain 1 xylovitrain),
w miare za$ wiekszego rozwoju masy koloi-
dalnej w stanie vitrain, co zwykle charaktery-
zuje wegle bardziej chude, wegiel traci zdol-
noéé do koksowania sie.

W Niemczech, gdzie wlasnosci koksow-
nicze wegli sa przedmiotem systematycznych
studjéw, do ostatniego czasu prowadzono ba-
dania w kierunku analizowania nie skladnikow
wegla, lecz tylko czesci, ktorym wedlug ich
zewnetrznego wygladu daja nazwy, wprowa-

) Patejsk'yi Perjatel (Glickauf, XlI, 1925)
réwniez zwrécili uwage na to, ze wegiel kennelski drob-
no przewarstwiony pasemkami blyszczacego wegla i w
miare tego, jak zmniejsza si¢ w nim ilos¢ spor, moze
mieé wlasnosei koksownicze. Tzki wegiel oddawna juz
otrzymal nazwe pseudokennelskiego.

dzone przez Stopes. Dawno stwierdzoné,
ze wegle koksownicze naleza do typow blysz-
czacych, lecz nie matowych; znanem bylo réw-
niez, ze od mniej lub wiecej rownomiernego
przewarstwienia blyszczacego i matowego we-
gla zalezy i techniczna wartoéé¢ kazdego po-
kladu. W Niemczech, jak i w Anglji zwréco-
no uwage, ze przy sortowaniu wegla dla pie-
cow koksowych trzeba wegiel sortowaé na
poszczegdlne czesci — blyszczaca, matowa i
wloknista, jednak dla rozwigzania zagadnienia
zrodla zdolnosci do koksowania sie dotych-
czasowe badania w Niemczech daly badzo
nie wiele.

Lange i Stach twierdza, ze przewaga
w skladzie wegla pasemek wegla blyszczace-
go (vitrit) w stanie mozliwie jednorodnym
zwieksza jego zdolnosé do koksowania sie.
Oczywiscie trzeba okreslié nature takich pa-
semek, bo pasemka wegla blyszczacego wed-
lug niemieckiej terminologji moga by¢ fak-
tyczme natury lignino- celulozowe] (xylovitrain)
lecz rowniez i kutynowe], a wiec w obydwoéch
przypadkach o innym skladzie chemicznym
Vitrain, ktory bylby zupelnym odpowiednikiem
doplerytu, t.j. chemicznego osadu kwasow hu-
musowych, ma, wedlug Wheeler’a, nature
weglowodanu, a wiec rzeczywiscie moze za-
wiera¢ substancje potrzebne do koksowania.

Blyszczace czesci koksowniczego wegla
Saary zawieraja w porownaniu z matowemi
czesciami tychze wegli wiecej plynnych weglo-
wodorow a mniej stalych?).

Nastepnie Winter?) podkreslil, ze w
zwyklym pasemkowatym weglu zawartos¢ cla-
rain i vitrain ]est przyczyna wlasnosci wqg]l
do koksowania sie. inter zauwazyl tez,
ze pasemka blyszczqcego wggla zawieraja wie-
cej wilgoci 1 mniej popiolu, niz inne. W we-
glu blyszczacym typu clarain, popiél pochodzi
przewaznie z nieorganicznych skladnikow sa-
mych tkanek roslinnych, a w weglu matowym
(durain) — przewaznie z osadowego materjalu
ilastego. Popio! w fusain jest rezultatem in-
filtracji wod mineralizowanych?).

W r. 1928 Kattwinkel?) dal zestawie-
nie zdolnosci do koksowania sie poszczegél-
nych czesci pasemkom atych wegli zaglebia
Ruhry i stw:erdzﬂ ze na]wxekszq zdolnosé¢ do
koksowania sie ma vitrain, mniejsza cla-
rain; durit i fusain nietylko same
wcale nie maja tej zdolnosci, lecz za-
czynajg obniza¢ zdolnosé wegla do koksowa-
nia, jezeli zawartosé ich przekracza 209 skla-
du zwyklego pasemkowatego wegla. Nie wie-

) Hoffman H. Die makroskopische Gemeng-
teile der Saarkokskohle. Gliickauf, 1928, str. 1237.

2) Winter. Glickauf, 63, 483-491, 1927.

3 Kellet. The distribution of ash in bitomi-
nous coalseams. Trans. Inst. Min. Eng 75, 413-420, 1928.

) Kattwinkel R. Untersuchungen iber die
Verkokbarkeit der Gefiige Bestandteile von bituminosen
Streifenkohlen des Ruhrbezirks. Glickauf, 64, 3, 1928.



66

my jednak, jaki charakter litologiczny ma w
tym wypadku t. zw. vitrain.

W zaglebiu Kuznieckiem!) dolna serja
Balachonska Hl, lezaca bezposredmo na dol-
nym karbonie i wystepll]qca okolo brzegow
zaglebia, zawiera przewaznie, lecz bynajmnie;j
nie wylacznie, wegiel napélantracytowy i chudy
(sktadnikow lotnych 3,26%, przewaznie od 12
do 25%). Takie wegle antracytowe, oraz chude
znane sa w poludniowej czeéci zaglebia, wegle
za$ koksowe znajduja sie przewaznie w s$rod-
kowej czesci zaglebia w serji H; 1 H, (kopal-
nie Kemerowska i Kolczuginska). Wegle se-
sjii gornej H; (Krasnojarskiej) sa typu bog-
head’u i daja do 60% skladnikéw lotnych. Do
wegli koksujacych sie naleza wegle z zawar-
toscia skfadnikéw lotnych od 22% do 36Y%.

W pokladach jednej; wiazki zawartosé
skladnikow lotnych waha sie czasem od 149
do 33%, np. w weglach zloza Afoninskiego w
serji Hi. W zlozu Baczackiem w tejze serji
H; wegiel jednego pokladu zmienia sie od
chudego do koksowniczego.

Wegle dajace najlepszy koks, np. zloza
Osinowskiego serji z zawartos’ciq skladni-
kow lotnych 22% do 289 maja wyrazna budo-
we vitrain. Poklady tej same;j ser]1, chociazby
nawet posmda]qce w g*owne] masie budowe
typu vitrain, lecz zawierajace znaczne ilosci
fusain, majg juz 36} do 40} skladnikow lot-
nych i nie da]a mocnego koksu, chociaz koks
ten stapia sie dobrze; przez domieszke takich
wegli do wegli typowo chudych otrzymuje sie
koks metalurglczny W serji El; poklad Ke-
merowski, majacy przewaznie budowc—; vitrain,
daje Al lepszy, im mniej zawiera wlok-
nistego wegla (fusain). W pokladzie Wolkow-
skim (serja H,) dolna jego czesc (grubosc1
1,2—1,5 m) zawiera wiecej wegla typu vitrain,
da]e lotnych skladnikow 23% do 249 i dobry
koks metalurgiczny; goérna jego czesé (grubo-
sci 6—8 m) jest przewaznie typu durain, za-
wiera mniej lotnych skladnikow (19% do 21%)
1 metalurgicznego koksu nie daje. Miazszosc
tej serji produktywnej wynosi do 8000 m; w
kompleksie dolnym H; znajduja sie w znacz-
nej ilosci wegle chude, w srodkowych H,

H4 — wegle Koless vorkise: i czesSciowo gazow-
nicze, a w kompleksach géornych H—H,; wy-
lqczme wegle suche i gazowe. Zdawaloby sie
przeto, ze takie rozmieszczenie wegli jest po-
twierdzeniem prawa Hilt'a i zostalo spowo-
dowane wysychaniem wegli oraz wplywem
warunkow geotermicznych. W rzeczywistosci
rozmieszczenie roéznych gatunkow wegla jest
bardziej skomplikowane i zalezne od budowy
wegli; tak np. wegle gornej serji sa przewaz-
nie bogheadami. Posrod wegli chudych dol-
nej grupy sa wegle, jak np. pokladu ,,Moszcz-
nyj“ kopalni Pl‘OkOpleWSkle], nadajace sie bez-
posrednio do uzycia w wielkich piecach za-
miast koksu. Wegiel ten, zblizony swojemi

') Javorskia Butoff, str. 160-167.

wlasnosciami do angielskiego wegla typu Car-
diff, zawiera: wody — 5,99%, popiotu — 4,569,
skladnikow lotnych — 12,2%—19,09% i nie daje
metalurgicznego koksu.

Warstwy wqgla blysz czacego
(vitrain) zawieraja wieksza i1losé¢
sktadnikéw lotnych (18,20%), niz war-
stwy matowe typu durain (14,6%). Po-
srod wegli chudych dolnej grupy nierzadkie
sa 1 wegle koksownicze (Sudzenskie) z zawar-
toscig sktadnikow lotnych 15%—16%, a posrod
pokladow wegla koksowniczego bywaja wegle
prawie chude (17% skladn. lotn.) i1 suche ga-
zowe (39%—45% skladn. lotn.).

Wegle zaglebia Kuznieckiego nie daja sie
wtloczyé w system Griuner'a i zaleznosé
wlasciwosci Wlel od ich budowy petrograficz-
nej wystepu]e bardzo wyraznie, lecz dotych-
czas nie ustalono, co wlasciwie rézni autorzy
rozumieja pod terminami vitrain i durain; niz-
sza zawartos¢ gazow w weglu o charakterze
durain, niz w weglu o charakterze vitrain
przypomina podobne stosunki w zaglebiu
Westfalskiem (wedlug Rittmeister a) i nie
zgadza sie z tem, co zostalo zaobserwowane w
zaglebiu Saary lub na Gérnym Slasku.

§ 3. Porowatosé¢ wegli. Dokladne
badania wegli, znajdujacych sie w kontaktach
ze skalami wybuchowemi, doprowadzaja do
wnioskow, ktore moga mieé znaczenie i dla wy-
tlumaczenia pewnych wlasnosci wegli'). W Co-
lorado w polu Yampacoal field grube pokiady
wegla bitumicznego, wedlug amerykanskiej
klasyfikacji, ulegly zmianom okolo miejsc in-
truzji 1 wylewow bazaltu na odleglosci od 95

do 160 stop od nich. Normalne wegle maja
sklad:

wilgoci . 29 — 9,6%
lotn. czesci . . 40,3 —36,6,
nielotn. wegla . . 47,8 —50,6,
popiolu . 90 — 3,2,

Okolo bazaltow wegle przechodza stop-
niowo od stanu wegli z 54,50% nielotnego we-
gla (fixed carbon) przez wegle z 83% — 88%
fixed carbon (wegle semibituminous i semi-
anthracite) do antracytu z 94% — 959 fixed
carbon.

Badanie tych wegli i doswiadczenia kon-
trolujace w laboratorjach pozwolily obliczyé
przypuszczalne temperatury metamorfizmu :

w
samym kontakcie z bazaltem okolo 1000°C;
dla antracytu z 94,5} fixed carbon — okolo

600°C; dla wegla pélantracytowego — 350°—
—-400°C, a dla wegli z zawartoscia 54,5% fixed
carbon nie mniej niz 160°C. Przemiana we-
gla, od niskiego rzedu bitumicznego, czyli we-
gla suchego wedlug naszych okreslen, do sta-
nu pofantracytu nastepuje wiec przy tempe-
raturach od /60° do 350°, a do stanu antra-
cytu — pomiedzy 350° i 600°C. Badania nad

) Mc. Farlane George C.‘Igneus metamor-

phisme of coal Beds Seon. Geol. 1, 1929.
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ciezarem gatunkowym i budowa wegla pocho-
dzacego z roéznych stref zmetamorfizmowa-
nych doprowadzaja autora do wniosku, ze
podczas metamorfizacji porowatos$é wegla ule-
ga réznym zmianom. ' Budowa tkanek drzew-
nych w weglu zachowuje sie wyraznie na
wszystkich stopniach zmetamorfizowania az do
chwili, gdy temperatura osiagnie 2,400°C i do-
poéki przytem nie znikna przez ulatnianie
wszelkie slady popiotu (skladnikow nieorga-
nicznych).

Przy temperaturze 200°C przedewszyst-
kiem zaczynaja topnieé¢ smolne skladniki 1
czesciowo zapelniaja wloskowate polaczenia
pomiedzy komoérkami szczatkow materjatu ros-
linnego; przy temperaturze 350°C stapxa]a sie
i cu:zkle smoly, skutkiem czego proéznie ko-
morkowe pozostaja zupelnie zabezpieczone
od wszelkiego krazenia wilgoci. Przy nie-
znacznem podwyzszeniu temperatury smola
ulega wypoceniu i cementuje cienkie rysy
uprzednio powstale] stlupkowatej lupliwosci;
w taki sposob otrzymuje ste prawdziwy antra-
cyt, t. j. ten gatunek wegla, ktory jest naj-
twardszy, nieprzenikliwy dla powietrza i wil-
goci 1 nie podda]qcy sie wietrzeniu. Przy
znacznie wyzszej temperaturze, smola zaczyna
ulatniaé sie, wloskowate polaczenia pomiedzy
komoérkami otwieraja sie, stopien cementowa-
nia sfabnie. Okolo 800°C wegiel traci cechy
prawdziwego antracytu 1 zasluguje raczej na
nazwe super-anthracite, czyli nad-antracytu.
Przy temperaturze okolo 1000°C skladniki po-
piolu zaczynaja topié sie, wloskowate polacze-
nia znowu zapelniaja sie, a wegiel staje sie
bardziej nieprzepuszczalnym dla wilgoci i na-
biera wiekszego ciezaru gatunkowego.

Teorja zapelniania systemu wloskowatych
polaczen pomiedzy komérkami roslinnych
tkanek przez skladniki smolne 1 zywiczne,
moze wytlumaczyé niektéore wlasnosci wegli.

Dobry wegiel koksowniczy, jak to stwier-
dzaja wszystkie dotychczasowe badania, po-
siada dobrze zachowana budowe tkanek drzew-
nych o strukturze komc')rkowej, wegle wyz-
szych rzedéw (chude i antracyty) maja system
polaczen wloskowatych zapelniony przez pro-
dukty zwiazkéw smolnych; wegle koksownicze
zawieraja zwykle malo wilgoci. Jezeli nagrze-
wacé taki Wleel gwaltowme to komoérki po-
wiekszajg sie jeszcze wczeéniej, nim smola w
kanalach wloskowatych zacznie topnieé¢, a
skladniki lotne zbiera¢ sie w komoérkach.

Gaz, ktory jest przyczyna wybuchow ko-
palnianych, skupia sie pod wysokiem cisnie-
niem w prézniach tkanek komorkowych; ka-
naly miedzykomorkowe sa kompletnie zata-
mowane, gaz nie moze wymknaé sie, a cisnie-
nie jego wzrasta az do chwili, kiedy scianki
komoérek nie wytrzymuja juz cisnienia i naste-
puje wybuch, polaczony czesto z rozkrusze-
niem wegla do stanu pylu.

Pol-antracyty przy nagrzewaniu ich w
kawalkach zwykle spalaja sie z takiem rap-

townem wydzieleniem pylu. Wegle zawiera-
jace wyzszy procent wilgoci maja system wlos-
kowaty otwarty, cisnienie gazowe nie moze
byc' w nich podniesione i kopalnie wydoby-
wa]qce takie wegle nie sa kopalmaml gazo-
wemi. Wegle o niskim procencie wilgoci sa
zwykle gazowo niebezpieczne.

Hygroskopljnosc wegla ‘wysuszonego na
pow1etrzu zmniejsza sie, w miare podwyzsza-
nia rzedu wegla, od 15,609 dla wegli bitu-
micznych, do 0,989 dla pél—antracytu i 1,447
do 2,40% dla antracytow. Pierwsze stadja me-
tamorfizmu przetwarzaja wegiel w miekszy 1
bardziej kruchy; przy wyzszych stadjach roz-
wijaja sie plaszczyzny ciosowe 1 szczeliny,
ktore przy osiagnieciu przez wegiel zawarto-
$ci 85% nielotnego wegla zanikaja wskutek ce-
mentacji i wegiel staje sie juz mniej kruchym.
Przy zawartosci 89%—909% nielotnych czesci
wegiel jest fizycznie takim samym, jak poczat-
kowy niezmieniony wegiel; przy 949 nielot-
nych czqsm wegiel jest najtwardszym i naj-
mocniejszym wskutek ponownego zapelnienia
wszystkich szczelin 1 kanaléw wloskowatych.

Badania Mec. Farlane’'a potwierdzaja
dawne doswiadczenia Chamberlin’a, ze
gaz wybuchowy (grisou) jest mechanicznie
uwieziony w weglu i ilos¢ gazéw, ktéra moz-
na otrzymaé z danej probki wegla jest tem
wieksza, im wiekszy jest stopien rozkruszenia
1 rozpylenia probki!). Badania te moga row-
niez wytlumaczyé fakt, ze wegle najbardziej
gazowo niebezpieczne, naleza w roéznych za-
glebiach do niejednakowych gatunkow wegli;
na Goérnym Slasku wegle tluste i plomienne
nie daja gazow wybuchowych, natomiast w
zaglqblu Ruhry wegle chude sa najniebez-
pieczniejszemi.

Mc Farlane nie podaje petrograficz-
nej charakterystyki zbadanych wegli, lecz
wnioski jego zasluguja na uwage geologow,
rozszerzajqc pole badania wegli i na ich wlas-
nosci fizyczne, ]ak porowatos¢ i jej charakter,
ciezar gatunkowy 1 zawartosé wilgoci.

8§84 Streszczenie. Badania petro-
graflczne wegli da]q, zdaje sie, odpow1edz na
pytanie, postawione w swoim czasie przez ba-
daczy szkoly angielskiej, co do roli szczat-
kéw roslinnych w stosunku do réznych wla-
snosci wegla Kazdy wegiel sklada sie z za-
sadniczej masy (groundmass, pate fondamen-
tale) natury humusowej, jako koloidalnego pro-
duktu rozkladu biochemicznego " materji orga-
niczne] w postaci wodnego roztworu; oprocz
humusowego materjalu ta masa zawiera takze
produkty tluszczowe i to tem wiecej, im bar-
dziej wegiel zbliza sie do typu sapropelitowe-
go (bitumicznego str. sensu); najdrobniejszy
(ultramikroskopowy) detritus tkanek roslinnych
zawieszony w tej masie stanowl razem z nia
to, co Amerykanie nazywaja ,Attritus“. Dru-
ga skladowa czes¢ wegla stanowia ciatka

1) Stutzer, 1. c. str. 261.
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uksztaltowane, latwo rozréznialne, pochodzace
z mniej lub wiecej zmienionych tkanek roslin-
nych bardzo ré6znorodnej natury (drzewne;j, ku-
tynowej, sporowej, wodorosty).

weglach lignino - celulozowych posrod
sktadnikow uksztaltowanych przewazaja tkan-
ki drzewne, a w zasadniczej masie — lignino-
celulozowe produkty rozkladu. Roéwniez i w
kazdej grupie wegli kutynowych i sapropelito-
wych zarowno w zasadniczej masie, jak i po-
$rod  uksztaltowanych cialek jest przewaga
materjalu tego czy innego charakteru.

Sklad chemiczny zasadniczej masy wegli
musi byé nieco inny w kazdej grupie, lecz
mniej wiece] jednakowy dla wegli jednej gru-
py. Cialka uksztaltowane moga znacznie sie
rozni¢ swoim skladem chemicznym od otacza-
)qcego ]e ciasta. Stopniowe oweg]enie zasad-
niczej masy i cialek posunelo sie do pewnego
stopnia, charakterystycznego dla kazdego we-
g]a (rzad) Wiasnosci chemiczne i fizyczne
tej mieszaniny réznego materjalu, jaka jest
kazdy Wleel zaleza wiec od zasadnicze] ma-
sy, Jak i od cialek uksztaltowanych. Przyna-
leznosé wegla do jednej z trzech grup (typow)
okreséla sie cala suma chemicznych i fizycz-
nych cech obydwu kategorji sktadnikow i ilo-
sciowych stosunkow pomiedzy niemi, a w kaz-
dej grupie przynaleznosé wegla do tego czy
innego rzedu oweglenia zalezy przewaznie od
stanu pierwotnego rozkladu cialek uksztalto-
wanych i1 nastepnych zmian zasadniczej masy.

Antracyt jest tem stadjum oweglenia, na
ktorem rozklad cialek uksztaltowanych osia-
gnal najwyzszy stopien, lecz fizyczne wlasno-
sci wegla na tem stadjum zaleza przewaznie
od zmian, ktérym ulegla zasadnicza masa pod

wplywem wysokiej temperatury (badania M c.
Farlane’a).

Badanie poszczegélnych warstewek pa-
semkowatego wegla, przetworzonego w antra-
cyt, stwierdzaja, ze i wegiel kutynowy (mato-
wy) moze osiagnaé ten stopien oweglenia, nie
zatracajac swmch cech indywidualnych .(bada-
nia Turner a).

Badanie lupkow bitumicznych, ktore sa
tylko krancowym rozwojem wegli kennelskich
i bogheadu, stwierdzito, ze ich zasadnicza ma-
sa ulega zmianom przy temperaturze nizszej
(od 220° — 370°, niz ta temperatura (455° —
472°), przy ktoérej zaczyna sie destruktywna
destylacja tluszczéow, zawartych w cialkach
sporowych 1 wodorostow!).

Podobne doswiadczenie bylo wykonane
takze nad weglem z zaglebia Liége?). Z we-
gla zostaly wyciete kawalki o wysokosci i sze-
rokosci 5 ¢cm i1 grubosci | ¢m; na ich oszlifo-

') Stadnichenko, Taisia a D. White, Mi-
crothermal Studies os same ,Mother Rocks" of Petroleum
from Alaska With Description of the Fossil Plants. Bull.
Am. Inst. Petr. Geol. 1929, 7.

) Legraye M. L'influence de certains constitu-
ants de la Louille sur Ia cokefaction. Soc. géol. Belgi-

que, 52 (6), B 137-143, Mar. 1929.

wanej powierzchni byly widoczne roézne skla-
dowe czesci wegla, zwlaszcza vitrain (blysz-
czacy) 1 durain {matowy). Po nagrzaniu takich
kawalkow w zamknietym tyglu w piecu elek-
trycznym do 350°C w przeciagu 24 godzin,
vitrain przeksztalcil sie w bardzo porowaty
koks, a durain pozostal prawie bez zmiany.
Inne kawalki takiegoz wegla po nagrzaniu ich
w przeciagu trzech godzin do 440°C daly koks
naogo! mniej specznialy w czesciach vitrain,
a substancja durain byla jakby wecisnieta w
plastyczna mase vitrain'u.

Vitrain wykazywal we wszystkich przy-
padkach wlasnosci koksownicze i mial zmie-
niong posta¢ zewnetrzna. Vitrain wiec ]est
skladnikiem latw1e] topliwym i w koksie two-
rzy sérodek wiazacy, ktory otacza trudniej top-
liwe czesci wegla, jakiemi sa czesci o skladzie
durain. Legraye uzywa terminu vitrain na
okreslenie tego, co my nazywamy clarain o
rozwinietej budowie xylovitrain?).

To doswiadczenie ogranicza sie tylko do
fazy podgrzewania wegla przed jego wlasci-
wem koksowaniem 1 ostatecznie nie wiemy,
jaka jest rola durain w tworzeniu sie koksu
metalurgicznego.

Dotychczasowe geologlczne i petrogra-
ficzne badania wegli nasuwaja przypuszczenie,
ze istnieje nie jedna serja rzedéw wegli od
torfu do antracytu, jak to przyjmuje szkola
amerykanska, przyczem w niektorych rzedach
sa grupy wegli innego skladu, lecz przeciwnie
sa trzy grupy, czyli typy wegli, jak to przyj-
muje szkola francuska, a w kazdej z tych grup
moga byé rézne rzedy w zaleznosci od stop-
nia pierwotnego (biochemicznego) przetworze-
nia materjalu 1 wtérnej (dynamochemicznej)
metamorfizacji. Poszczegolne gatunki wegla
moga zajmowaé miejsce zarowno pomiedzy
grupami, jak i1 pomiedzy rzedami w kazdej
grupie.

Grupy (typy) Rzedy (ranks)

a) Tluste koksownicze,

A. Lignino-celu- chude
lozowy | b) Chude
c) Antracyt
TN Tkt S a) Plomienne (suche), gazo-
: (kutyiow(ﬁ’ we, gazowo-tluste
sporowy) b) Chude

c) Antracyty

C. Sapropelitowe
(sporowyispo-
rowo-wodoros-

towy)

a)

b)
c)

Kennelski, pseudo-ken-
nelski, koghead
Chudy

Antracyty

Antracyty moga byé produktem meta-
morfizacji wegli, nalezacych do kazdej z tych
grup (typow) (badania Turner'a, Mc Far-

) Legraye M., Note sur le vitrain,

Soc. géol.
Belgique, 52, B 100-102, 1929.
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lane’a); wegle chude o malej zawartosci cze-
sci lotnych, moga byé nie tylko produktem

metamorflzacn wegh typow A i B, lecz, jak
w grupie A rowniez i produktem, uzaleznio-
nym od warunkéow sedymentacji. Wegle ko-

ksownicze moga byc tylko w gruple wegli lig-
nino- celulozowych 1 stanowig rownie niezalez-
ny rzad w tej grupie, jak wegle suche w gru-
pie B. Przy takim schemacie zjawisko In-
kohlungssprung, wedlug badan niemieckiej
szkoly staje sie latwiej zrozumialem.

Warunkami koniecznemi i dostatecznemi
aby wegle posiadaly wlasnosci koksowania
sie, sa — 1° obécnos¢ w weglu tkanek drzew-
nych (humity) w takim stanie przetworzenia,
aby jeszcze posiadaly one stopien porowato-
8ci, potrzebny dla ich scalenia (cementowania)
przez substancje topliwe (przy temperaturze
od 300°C), lecz ostatecznie rozkladajace sie
przy temperaturze okolo 1000°C, oraz 2° obec-
nos¢ tych ostatnich substancji. Te substancje
sa nazywane przez chemikéw réznie: smolne-
mi (R au), bitumicznemi (Fischer), karboni-
dami podobnemi do asfaltu (Marcusson,
Le-Chatelier), ¥ (Wheeler). Sklad che-
miczny tych substancji wegla nie jest nam
znany; mozna powiedzieé¢ jedynie, ze zrodiem
ich jest zasadnicze ciasto weglowe, czesto w
postaci witrain.

Wegle kutynowe (grupy B) w niektorych
przejsciowych gatunkach moga posiadaé wla-
snosci koksownicze, lecz w mniejszym stopniu
od wegli grupy A, wskutek mniejszej zawar-
tosci tkanek drzewnych w odpowiednim sta-
nie zachowania 1 wiekszej zawartosci tkanek
kutynowych. Zrozumialem byloby miejsce we-
gli koksowniczych na granicy wegli lignino-ce-
lulozowych i kutynowych, destruktywny wplyw
na nich zwu:kszema temperatury i mechanicz-
ne uwiezienie gazu w porach kazdego wegla
przy zwiekszeniu ciénienia na niego.

Ten schemat, oparty na wynikach badan
dotychczasowych, nalezy potwierdzié albo oba-
li¢, przez dokladne badania rozmieszczenia
roznych typow 1 rzedow wegli we wszystkich
wiekszych zaglebiach, z uwzglednieniem pe-
trograficznego charakteru kazdej czesci
wegla (blyszczacej i matowej).

§ 5. Wegle koksujace bedac ogrzane
do 350°—450° przechodza, wedlug ostatnich
badan prof. Swietoslawskiego!), przez stan
plastyczny, poczem polciekla masa wegla spie-
ka sie, tworzac w wyzszych temperaturach
jednolite kawaly koksu. Wegle niekoksujace,
ogrzewane w tych samych warunkach, nie
zdolne s do wytworzenia masy plastycznej i
podczas dalszego ogrzewania rozsypuja sie na
proszek, lub tez tworza kawalki koksu, ktory
z latwoscia kruszy sie. Zbadanie powierzchni
stalych produktow destylacji wegli koksuja-

) W.Swietoslawski. Spiekanie sie wegla i

aktywowanie jego powierzchni, jako dwa czynniki prze-
ciwstawne sobie w procesie tworzenia koksu. Przeglad

Techniczny, 1930, 45,

cych i niekoksujacych wykazuje, ze powierz-
chnie te roéznia- sie bardzo znacznie miedzy
soba. Powierzchnia koksu z wegla spiekajace-
go sie jest malo rozwinieta, posiada nieznaczna
zdolnos¢é absorbowania par i gazow, oraz nie
odbarwia roztworéw barwikéw organicznych.
Produkt z wegla niekoksujacego sie posiada po-
wierzchnie rozwinieta w stopniu znacznie wie-
kszym, wykazu;e wskutek tego zdolnosé ab-
sorbc]n par i gazéow, oraz zdolnos¢ do odbar-
wienia roztworow.

Doséwiadczenia nad produktami suchej
destylacji odmian petrograficznych fuzytu, du-
rytu i witrytu, pochodzacych z tego samego
pokladu, wykazaly w otrzymanych produktach
znaczne roznice w zdolnosciach adsorbcji.
Najwieksza zdolnos¢ do adsorbowania i od-
barwienia posiada produkt destylacji witrytu;
produkt z durytu posmda pow1erzchme rozwi-
nieta w mniejszym stopmu, niz produkt otrzy-
many z fuzytu, posiadajacy wybitnie rozwinie-
ta powierzchnie zdolna do adsorbcji. Stwier-
dzono rowniez, ze rozwiniecie aktywnej po-
wierzchni wegla nlekoksumcego zalezy od tem-
peratury koncowej i czasu ogrzewania; aktyw-
nos¢ wzrasta w miare podnoszema sie tempe-
ratury do 900% ogrzewanie ponad 900° prowa-
dzi do zanikania aktywnosci dzieki wystepuja-
cemu zjawisku grafitowania. Aktywnosé wzra-
sta rowniez im dluzej trwa ogrzewanie. Dla
wegla koksujacego zdolnosé¢ spiekania zanika

w miare tego, jak zmniejsza sie predkosé
ogrzewania w temperaturach ponizej 350° i
szczegblnie pomiedzy 350° i 450° a wiegiel

koksujacy nabiera cech wegla niekoksujacego
na skutek dlugotrwalego ogrzewa-
nia we wskazanych granicach tem-
peratur;

Doswiadczenia 1 praktyka koksownicza
wykazaly, ze mieszanina witrytu (lub paku) i
wegla drzewnego nie daje jednolitej spieczo-
nej masy, bo polciekla masa witrytu nie prze-
paja nalezycie wegla drzewnego. Zjawisko to
tlumacza zawartoscia w porach powietrza lub
gazow, zaadsorbowanych na powierzchni we-
gla i wytwarzajacych sie w miare wzrostu
temperatury. Na tem polega trudnos$é otrzy-
mania koksu z mieszanina materjalow spieka-
jacych sie i niespiekajqcyc'n Doswiadczenia
wykazum réowniez, ze koks otrzymuje sie tem
gorszy, im bardzxe] rozwinieta pow1erzchm¢
posiada uzywany materjal. Odpowiednie cis-
nienie (brykietowanie) odgrywa rowniez do-
datnig role przy spojeniu materjalow miesza-
niny przy jej koksowaniu.

W weglach koksu]acych powinien istnieé
pewien stoplen rozwoju powxerzcbm mater]alu
czyh porowatosci wegla, posiadajacego jedno-
czesnie substancje, powodujace spiekanie.
Porowato$é nadmierna, jak w czesciach fuzy-
towych, megaskopowych 1 mikroskopowych,
musi byé szkodliwa dla wlasciwosci koksow-
niczych wegla. Roéwniez musi byé szkodli-
wym nadmiar skladnikéw, dajacych lotne sub-
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stancje, iloé¢ ktorych wzrasta w miare wzro-
stu temperatury i czasu nagrzewama; takiemi
skladnikami sa spory i1 kutynowane szczatki
roslinne, jak w weglach durytowych. Sklad-
nikami dodatniemi dla wlasnosc1 koksowni-
czych wegla moga byé w odpowiedniej ilosci
tkanki w stanie xylowitrytu i witrytu.

Geologiczne stosunki, za wyjatkiem zja-
wisk kontaktowych, sa zawsze dlugotrwale i
powolne; wiecej jest prawdopodobnem, ze na-
turalne stosunki, prowadzace do odgazowania
wegla moga zmieni¢ wegle koksownicze w
wegle chude. Wegle suche gazowe (durytowe)
pod wplywem takich samych procesow geolo-
gicznych moga utrzymaé cechy wegli chudych,
lecz nie koksujacych sie, bo pierwotna ilosé
substancy], nada]qcych wlasnosci koksownicze,
nie zwieksza sie przez cisnienie i dlugotrwaly
stan podwyzszone) temperatury, a porowatosc
takich wegli moze nawet zwiekszyé sie; cis-
nienie, ktoremu ulegaly wegle durytowe (ga-
zowe), niema wplywu na deformacje spor 1
innych szczatkow roglinnych.

§ 6. Goérny Slask. W porownaniu z
takiemi zaglebiami, jak w Westfalji, Francji,
Anghl, oraz z zaglebiem Donieckiem, rozmiesz-
czenie wegli koksujacych sie na Gérnym Sla-
sku jest bardziej nieprawidlowe.

Gaebler nie widzial zwigzku pomiedzy
zdolnoscia wegli do koksowania sie a charak-
terem nadkladu, ani wogodle ukladem calej
serji weglowej, gdyz inaczej wedlug niego,
nie moglyby znajdowac sie w przewarstwieniu
poklady gazowe 1 poklady ubogie w gaz.
Przytacza on dla obszaru Ostrawy i Karwiny,
ze tam tylko okolo polowy, a nawet czwartej
czes’ci pokladow, zna]du]qcych sie w odbudo-
wie, daje wegiel koksujacy sie.

Nad koksowniczym pokladem I[nno-Flotz
w Jaklowetz w zaglebiu Ostrawskiem lezy 13
pokladow wegli chudych i tylko nastepny po-
ktad Jaklowetz Nr. 5 daje znowu wegiel ko-
ksowniczy. Okolo szybu Henryk pod wiazka
9 pokladéw (Enna—Osmana) wegli koksowni-
czych na glebokosci 300 m znajduje sie 9 po-
kladow wegli chudych.

Gléwna przyczyna zdolnosci wegla do
koksowania‘ sie moglyby byé, wedlug Gaeb-
ler’a, niejednakowe warunki przetwarzania ma-
sy roslinnej podczas procesu oweglenia oraz
zastapienia zwigzanego wodoru przez tlen i
azot powietrzal). Krotszy lub dluzszy wplyw
powietrza na mase roslinng moze zalezeé od
kierunkéw nagromadzania sie stozkow sedy-
mentacyjnych, dzi§ przedstawiajacych sie w
postaci warstw plonych pomiedzy poszcze-
g6lnemi grupami utworéw weglowych Na-
gromadzenie osadéw szlo dla grupy Ostraw-
skiej (brzeznej) i Siodlowej z zachodu i kazdy
poklad weglowy musial by¢ wczeéniej pokry-
ty nadkladem na zachodzie, na wschodzie zas
mogl pozostawaé dluzszy czas pod wplywem

) Gaebler, Das oberschlesische

Steinkohlen-
becken, Kattowitz, 1909, str. 31-33.

czynnikéw atmosferycznych, wplywajacych na
zmniejszenie ilosci zwigzanego wodoru. Tlu-
maczyloby to, dlaczego poklady grupy brzez-
nej i siodlowej traca w kierunku ku wschodo-
wi wlasnosci koksownicze, przechodzac w we-
gle bardziej suche.

Sedymentacja plonych warstw grupy
lekowej odbywala sie przewaznie w kierunku
z poludnia na pélnoc; tlumaczyloby to, dla-
czego poklady tej grupy zawieraja na poéino-
cy wegle suche (Sandkohlen) i dopiero w niec-
ce Rudzkiej zaczynaja sie w nich spotykaé
wegle typu Sinterkohlen, a okolo Orzesza i
Czerwionki, lub Zor i Jastrzebia i jeszcze da-
lej w Karwinie — wegle koksujace sie.

Przypuszczenie Gabler'a o utlenianiu
masy roslinnej pod wplywem atmosfery nie
moze byé przyjete w takiem ujeciu, co zas
tyczy sie jego mysll o stopmowem narastaniu
z zachodu na wschod i z poludnia na péinoc
stozkow sedymentacyjnych w zaglebiu goérno-
$laskiem, to koncepcja ta jest dzis ogélnie
przy]t}tal) Gaebler stusznie podkreslit zna-
czenie proceséw sedymentacyjnych dla two-
rzenia sie roéznych gatunkow wegla, dzié jed-
nak, zgodme z koncepcjami Grand’ Eury,
Duparqu e’ a 1innych, jestesmy sklonni uwa-
zaé te procesy za czynnik sortowania materja-
tu roslinnego, a nie tylko za czynnik sedy-
mentacji warstw plonych, ktéory wspolnie z
obnizaniem podloza stwarzal nowe przestrze-
nie dla stopniowego opanowania ich przez
roslinnos¢.

Rozmieszczenie wegli koksowniczych na
Goérnym Slasku w zaleznosci od tektoniki bylo
przedmiotem badan St. Czarnockiego?).
Autor ten na podstawie dotychczasowych ma-
ter]alow przyszedl do wniosku, ze pomiedzy
rozmieszczeniem wegli koksowmczych a prze-
biegiem glownych zaburzen tektonicznych na
obszarze zaglebia istnieje scisly zwiazek.

W zachodniej czesci zaglebia wegle ko-
ksujace sie znajduja sie na zachodniem pofal-
dowanem skrzydle niecki Rybnickiej (kopalnia
Anna, grupa brzezna), na wschodniem skrzy-
dle tejze niecki okolo faldu Michalkowickiego
(kopalnia Emma i Romer, grupa brzezna) i
jeszcze dale) w tym samym kierunku, na
wschod od faldu i nasuniecia Orlowskiego, na
faldzie rownoleglym do tego ostatniego (ko-
palnia Debiensko, warstwy Orzeskie). Na
wschod od tej kopalni na przestrzeni duzej
srodkowej niecki zaglebia obecnosci wegli ko-
ksujacych sie nie stwierdzono; réowniez kopal-
nie, polozone okolo osi miejscowych niecek,
znajdujacych sie pomiedzy nasunieciami Mi-
chatkowickim i Orlowskim (kopalnia Donners-
mark i Bliicher, poklady nadredenowe i siod-

Y Bubnoff,
Stuttgart 1926, str. 61.

?2) Stefan Czarnock , Zdolnoéé do kokso-
wania i wlasciwoséci chemiczne naszych wegli w zwiazku
z budowa geologiczna Polskiego Zaglebia.
Naukowe Panstw. Inst. Geol 1924, 6 i
czo-Hutniczy 1925.
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fowe), maja wegle nie koksujace sie. Na
przedluzeniu ku poludniowi strefy pofaldowa-
nia Rybnickiego, znajduja sie kopalnie z we-
glem koksujacym sie we Friedrichstadt 1 w
Zabkach, a na przedluzeniu poélnocnem okolo
Gliwic, Zabrza i Knurowa.

Drugim elementem tektoniki zaglebia sa
faldy o kierunku WNW — OSO; najbardziej
wypietrzona jednostka tego systemu ]est fald
Zabrze — Sosnowiec z jego miejscowemi wy-
pietrzeniami (Flotzberge); wqgle koksujace sie
sa tylko w zachodniej czesci tego siodla tam,
gdzie sfaldowanie jest znaczniejsze.

Kopalnie z weglem koksujacym sie- sa
naogol rozmieszczone w granicach okreslonych
przebiegiem linji izowolowej 359 czesci lot-
nych. Glowne czesci zaglebia, srodkowa 1
poinocno-wschodnia, leza nawet poza obre-
bem 409 linji izowolowe;j.

Czarnocki podal rowniez wykresy li-
nji laczacych jednakowe stosunki O : H, ktore
dla wegli koksujacych sie mieszcza si¢ w gra-
nicach od | do 2,5. Te linje mniej wiecej po-
wtarzaja ogolny obraz rozmieszczenia wegli
koksowniczych, skuplonych okolo niecki Ryb-
nickiej oraz w miejscu stykania sie elementow
tektonicznych zachodniej strefy zaburzen i sio-
dla Zabrze—Sosnowiec. Czarnocki zasta-
nawia sie nad przypadkami znajdowania sie
roznych wegli w warunkach tektonicznie jed-
nakowych i slusznie tlumaczy takie przypadki
indywidualnym charakterem pokladu.

Bez petrograficznego zbadania naszych
wegli trudno byloby co$ dodaé¢ do obrazu roz-
mieszczenia wegli koksujacych sie, streszczo-
nego przez Gaeblera w slowach, ze war-
tos¢ wegli, pochodzqcych z tych samych
warstw, zmniejsza sie w kierunku z poludnia
i zachodu na poélnoc i wschod.

W zaglebiu Ostrawskiem najglebsze po-
klady wegla, lezace w dolnej serji grupy
Ostrawskiej (Vinzenz, Rotschild) maja cechy
wegli chudych (17,8%, 16,9%, 13,5% czesci lot-
nych); wyzej leza wegle tluste (grupa wegli
szybow Henryk, Georg — 25%); ku wschodowi
za$, okolo granicy zaglebia wegle gornej serji
warstw Ostrawskich sa plomienne (suche)
(grupa pokladow Peterswaldskich 37 — 409
czesci lotnych). Gazowe i koksownicze wegle
dolnych warstw Rudzkich Karwiny z 329 do
36% skladnikow lotnych, stratygraficznie odpo-
wiadaja suchym weglom nadredenowym w za-
glebiu Dabrowskiem.

Gorne Ostrawskie warstwy w Ostrawie,
zawierajace wegle koksownicze, odpowiadaja
slabo pofaldowanym warstwom niecki Rybnic-
kiej, gdzie wegle daja koks juz innego gatun-
ku, te same zas warstwy grupy Flory w za-
glebiu Dabrowskiem daja wegiel suchy. P e-
traschek!) zwraca uwage, ze w parze z uszla-
chetnianiem wegla idzie tez coraz wieksze ze-
stalenie skal bocznych. Przypomina on takze,

Y Petraschek 1. c. str. 46-47.

ze na odgazowanie wegla moga mieé¢ wplyw
stropowe piaskowce o znacznej miazszoscl,
czem sie moze tlumaczy fakt, ze wegle pokla-
du Reden w zaglebiu Dabrowsklem zawieraja
czesci lotnych o 3—5% mniej, niz wegle pokta-
déw grup lezacych wyzej i nizej.

Petraschek!) wykonal badania roz-
nych wegli, z ktérych kazdy skladal sie zros-
lin, nalezacych do innej rodziny, jak Lepido-
dendron, Sigillaria i Calamites; wegle te byly
wziete ze stropowych i spagowych pokladow,
nalezacych do silnie pofaldowanej gérnej serji
warstw Ostrawskich w Morawskiej Ostrawie i1
z slabo pofaldowanych pokladow tej same;j
serji z zaglebia Dabrowskiego. Petrograficz-
nie wegle te mialy charakter clarain (?). Ana-
liza techniczna wykazala, ze pomiedzy wegla-
mi, utworzonemi z roslin tych réznych rodzin,
niema zadnej roznicy; natomiast wegle te mia-
ly takie same wlasnosci, jak wegle pokladoéw,
ktorym towarzyszyly takie oweglone rosliny.
W Ostrawie te rosliny daly wegiel koksowni-
czy, w zaglebiu Dabrowskiem wegiel nie ko-
ksujacy sie, w Karwinie zas wegiel gazowy.
We,gle z pokladow piaskowcowych byly nieco
wiecej odgazowane od wegli z lupkow.

Petraschek przychodzi do wniosku, po-
dzielanego rowniez przez innych geologow, ze
zasadniczym czynnikiem procesu oweglenia
jest cidnienie gorotworcze i temperatura; jed-
nak te czynniki nie sa jedynemi, bo wegle
plomienne wschodniego kranca zaglebia Gor-
noslaskiego i wegle gazowe Karwiny musialy
podlegaé jednakowym wplywom geotermicz-
nym.

Jezeli wegle zbadane przez Petraschka
mozna bylo rozrézniaé¢ wedlug przynaleznosci
ich do roznych rodzin roslinnych, to wegle te
utworzone byly z kory i drewna, a wiec che-
micznie jednakowego, pierwotnego materjalu,
lecz prawdopodobnie znajdujacego sie na nie-
jednakowym stopniu przetworzenia tkanek, co
ostatecznie znalazlo swo6j wyraz w niejedna-
kowych wlasnosciach tych podobnych do sie-
bie wegli.

Patteisky w calej serji prac?) stara sie
ustali¢ zwiazek pomiedzy wlasnosciami we-
gli w Ostrawsko-Karwinskiem zaglebiu, a tekto-
nika tegoz zaglebia. Stwierdzajac, ze prawie
wszystkie poklady, znajdujace sie w odbudo-
wie na kazdem poszczegélnem polu, sa zwy-

) Petraschek W.,  Studien zur Gochemie
des Inkohlungsprozesses Montanistische Rundschau 1925.
XV LG st 0 7

— Petrasch ek, Entstehung, Veredelung u. Ver-
wertung der Kohle, 1930,

) Patteisky K,
Karwiner Karbons.
str. 489.

— Patteisky K. Zusammenhang zwischen tek-
tonischer Lage und Zusammensetzung der Kohlen des
Ostrau-Karwiner Steinkohlenreviers. Montanistische Rund-
schau 1925, 19, str. 621.

— Pattelsky, Jan Folprecht, V. Sulta,
Kamenouhelné Doly Ostravsko-Karwiského Reviru. Mo-
rawska Ostrawa 1928,

Die Tektonik des Ostrau-
Montanistische Rundschau 1925, 15,
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kle w stanie jednakowego stopnia oweglenia,
przeprowadza on bardzo szczegolowe zesta-
wienie wlasnosci takich grup pokladow z ich
tektonika. Wegle z pokladow, znajdujacych
sie bezposrednio na siodlach faldow, np. Mi-
\_halkowickiego i Orlowskiego, zawieraja wie-
cej czesci lotnych niz wegle z pokladow,
znajdujacych sie w. sasiednich nieckach,

co
zdawaloby sie przeczy przypuszczeniu, ze
wskutek znacznego rozkruszenia warstw na

siodtach i silniejszego w tych miejscach cisnie-
nia, tam wlasnie nastapi odgazowanie wegli.

Poklady Karwinskie, lezace przewaznie
poérod lupkow, zawieraja mniej czesci lot-
nych, niz wqgle starszych warstw Peterswald-
skich spoczywajace wsrod utworéw przewaz-
nie plaskowcowych co rowniez przeczy przy-
puszczeniu Petraschk’a i innych, o zalez-
nosci odgazowania wegli od litologicznego
charakteru nadkladu.

Wedlug Patteiskiego stopien owe-
glenia czyli odgazowania wegli zalezy od sto-
pnia napiecia tektonicznego, ktére jest znacz-
niejsze w obalonych czesciach faldéow i naich
skrzydfach, niz w czesciach osiowych. Tak
okolo siodlowej czesci faldow szybu Oskar,
w poblizu plonego podloza calej serji weglo-
wej, wegle zawieraja 15—20% czesci lotnych,
a nieco dalej ku wschodowi miodsze poklady
szybu Oder zawieraja przecietnie 13,5% sklad-
nikow lotnych, lecz wlasnie te poklady znaj-
duja sie na obalonem wschodniem skrzydle
faldu Oskar. Poklady szybow Henryk i Salo-
mon (grupa Enna-Flora) zawierajace wegiel
tlusty daja dalej ku wschodowi (w niecce Mi-
chalkowickiej) okolo szybow Dreifaltigkeit i
Salm wegle gazowe i plomienne; wedlug Pat-
teiski'ego zmniejszenie sie objetosci warstw
w tej plytkiej niecce bylo zbyt male, energja
napiecia tektonicznego zostala zuzytkowana
na tarcie wewnetrzne, 1 cisnienie faldowania
na wschodzie zaglebia Ostrawskiego bylo
mniejsze, co zaznacza sie we wlasnosciach
wegli. Nawet wplyw symetrycznego faldu
Michalkowickiego byl zbyt staby aby spo-
wodowaé zmiane wlasnosci wegli, natomiast
na wschodniem skrzydle siodla Ostrawskiego
w miejscach wstecznego obalenia pokladow
zaznacza sie pewne zwiekszenie odgazowania
wegli (od 34% do 30%), a dalej ku wschodowi
w zaglebiu Karwinskiem zawartosé¢ skladni-
kow lotnych stopniowo wzrasta od 33% do
36%, zgodnie z bardziej spokojnym ukladem
budowy.

Napiecie tektoniczne zmniejsza sie nao-
gol od zachodu na wschdd i odpowiednio do
tego ilos¢ sktadnikow lotnych zwieksza sie w
tym samym kierunku z tem tylko zastrzeze-
niem, ze na wschodnich obalonych skrzydlach
kazdego wiekszego faldu nastepuje miejscowe
odgazowanie wegli.

Zestawienie Patteiski' ego mozna by-
loby jednak interpretowaé inaczej, gdyz przy-
toczone przez niego analizy, poczynajac od

grupy wegli szybu Oskar do grupy wegli szy-
bu Salm w mniecce Michalkowickiej tycza sie
wegli pokladéw nalezacych do stopniowo co-
raz wyzszych poziomow, ktéore mialy przed
ogolnem pofaldowaniem nadklad stopniowo
zmniejszajace] sie miazszosci; rowniez wegle
Karwinskie naleza do warstw wyzszych, niz
wegle warstw Peterswaldskich z szybu Zofja.
Patteisky zestawia analizy wegli naleza-
cych do roéznych serji, ktore w dzisiejszych
warunkach znajduja sie na glebokosciach
mniej wiecej jednakowych, zupelnie nie liczac
sie z tem, ze wegle kazdej serji mogly po-
wstaé¢ z niejednakowego materjalu pierwotne-
go i ze pierwotne warunki ich polozenia
przed pofaldowaniem byly réwniez nie jedna-
kowe. Patteisky wychodzi ze slusznego
zalozenia, ze wegle powstale z tego samego
pierwotnego materjalu (a), musza przy jedna-
kowych warunkach glebokosci (b) i tektoniki
(c) mie¢ prawie jednakowe wlasnosci. Nie
stwierdzajac jednak jednakowego charakteru
wegli w stosunku tak co do warunku (a), jak
i co do warunku (b), przychodzi do wmosku,
ze zrézniczkowanie wegli zalezy przewaznie
od warunku (c), t. j. napiecia tektonicznego.
Przekroje i tabele Patteiski ego przema-
wiajg raczej na korzysé prawa Hilt'a i nie
daja zadnych danych co do litologicznego
charakteru wegli Zestawienia Patteiski'-
ego oplera]q sie na mylnej podstawie, podo-
bnie jak i zestawienia np. Jungwirth’al),
ktéry znowu przypuszcza, ze wegle kazdego
zaglebia musialy podlegaé dzialaniu jednako-
wych geologicznych i tektonicznych czynni-
kow, a wiec roznice w ich wlasnosciach zale-
73 przewaznie od ich wieku wzglednego.

Na miejscu bedzie tu przypomnieé wyni-
ki badan Karczewskiego nad weglami
zaglebia Dabrowskiego. Stwierdzil on, ze we-
gle matowe pokladu Reden (kopalma Paryz),
skladaja si¢ przewaznie z zarodnikow, t. j.
spor, miejscami z duza zawartoscia tkanek
parenchymatycznych przy bardzo malej ilosci
tkanek drzewnych. qulel blyszczacy z roz-
nych tawic Redenu zawiera wielka ilos¢ tka-
nek ligninowych, spory i tkanki parenchyma-
tyczne odgrywaja w nim rolQ drugorzqdnq,
wegle slabo blyszczace zajmuja miejsce po-
srednie pomlqdzy temi gatunkaml, zawierajac
albo wiecej spor, albo wiecej tkanek drzew:
nych i parenchymatycznych. Podobna budo-
we roslinna maja wegle matowe i blyszczace
grupy podredenowej (kop. Flora) i blyszczacy
wegiel nadredenowy (kop. Stella 1 Tadeusz).

Ciekawe, ze w weglu ,smolnym*“ (z po-
kladu Reden) ze zbiorow Puscha Kar-
czewski stwierdzil obecno$¢ spor i wodoro-
stow, t. j. charakter zblizony do wegla ken-
nelskiego i bogheadu. Wyniki badan Kar-
czewskiego wyprzedzily o 20 lat wyniki

' Jungwirth, Zusammenhang zwischen geolo-
gischen Alter und Zusammensetzung der Ostrauer Kohlen.
Mont. Rundschau 1922, 1.
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badan LLange'go, ktory slusznie podkreslil,
ze chociaz nie odkryto jeszcze zrédla zdolno-
sci wegla do koksowania sie, ,jednak uderza-
jaca jest przewaga zbitego blyszczacego wegla
(Anthraxylon) w dobrych koksowych weglach
i zwiekszanie sie iloscii mikrospor w weglach,
dajacych koks mniej zbity“!). Wegiel nie ko-
ksowy (Emmanuelssegen) okolo Murcek, we-
dlug mikrofotografji Lange’go, jest typowym
weglem kutynowo-sporowym.

‘Na tablicach 1, II i Il (z wyjatkiem fig.
12) sa przedstawione obrazy petrograficznej
budowy - 1 skladu wegli jednego z pokladéw
grupy 31odlowe] na Gornym lasku, z trzech
roznych jego warstw od gory do dolu. Wegiel
piate] warstwy (tabl. 1) jest weglem typu ku-
tynowego (durain) z przerostami wegla typu
lignino-celulozowego (clarain); ten wegiel jest
normalnym gazowym weglem pokladu We-
giel warstwy dziewiatej (tabl I) jest to prze-
warstwienie typow clarain i durain mniej wie-
ce] w jednakowej ilosci; wegiel ten ma sto-
sunkowo wieksza zdolnosé do koksowania sie.
Wleel jedenastej warstwy (tabl. IlI, fig. 9, 10
i 11) jest typu clarain z przerostami czystego
vitrain; zdolnos¢ jego do koksowania sie jest
jeszcze wieksza.

" Tablica IV i fig. 17 tabl. v/ przedstawiaja
wegle z pokladu grupy lekowej; te wegle sa
typu sporowo-kutynowego i naleza do gatun-
ku gazowo-plomiennych (suchych). Fig 12 da-
je obraz wegla kennelskiego, jako wegla wy-
Iacznie sporowego. Na tabl. V (fig. 18—20) sa
obrazy wegli nalezacych do pokladéow grupy
.brzeznej z kop. Charlotta; te wegle w zalezno-
sci od stopnia zachowania tkanek drzewnych
zmieniaja sie od gazowego do koksowego.

Tablice te pokazuja, w jakim kierunku
powinny i8¢ badania petrograficzne kazdego
przekroju pokladu wegla; im wiecej byloby moz-
nadaé takich przekrojow, przy rownoleglem zba-
daniu chemicznem poszczegdlnych skladnikéow
i éalych czesci wegla, jak sie to stosuje w pe-
trografji skal, tem predzej mozna byloby otrzy-
ma¢ odpowiedz na praktyczne zagadnienia
przy sortownictwie wegla i przy poszukiwa-
niach wegli tego czy innego gatunku.

§ 7. Krancowe teorje. Teorje istnie-
nia pierwotnie wysoko-gazowego wegla na ca-
lej przestrzeni zasiegu kazdego wiekszego za-
glebia i nastepnych zmian tego wegla pod
wplywem statycznego i dynamicznego meta-
morfizmu, ktéra niektérzy geologowie przyj-
muja dla zaglebia Donieckiego i dla Gérnego

laska, mozna uznaé¢ za krancowa. Do takich
krancowych pogladow nalezy takze teorja Ber-
gius’a?), ktory nie zgadza sie na wieksza ro-
le procesow biologicznych w tworzeniu sie
wegli 1 sadzi, ze geneze wegli mozna raczej
zrozumieé przez studja nad sztucznym weglem.

HiLange Thj
schlesiens Z. d. Oderschi
str. 673

— Die Bedeutung der Sporen fiir die Stratigraphie
des Karbons lbid. 1927.

2) Naturwissenschaften 1928, 16, 1.

Zur Kohlenpetrographie Ober-
Berg. u. Hittenm. Ver., 1926,

Jest to zupelnie stuszne, ze procesy technicz-
ne moga rzuci¢ wiele $wiatla na geneze we-
gli, lub ropy, lecz bezposrednie zastosowanie
wynikéw technicznych lub innych doswiad-
czalnych proceséw do zjawisk przyrody moze
by¢ takze mylne.

Synteza ropy opiera sie na otrzymaniu
mieszaniny weglowodoréw przez dzialanie wo-
doru na wegiel kamienny lub brunatny przy
temperaturach poczatku ich rozkladu i w obec-
nosci pewnych katalizatorow.

Naturalna ropa jest substancja optycznie
aktywnq, czyll skrecajaca powierzchnie pola-
ryzacji promieni przechodzqcego swiatla; taka
sama wlasciwosé maja 1 produkty otrzymywa-
ne syntetycznie z wegla 1 stopien tego zjawis-
ka zwieksza sie w miare wzrostu czasteczko-
wej wagi produktu. Warunki temperatury 1
ci$nienia odpowiednich reakcji sa analogiczne
dla produktéw naturalnych 1 syntetycznych.
Obecnosé wody jest czynnikiem niezbednym
dla syntezy; rowniez woda jest zwykla sub-
stancja towarzyszgca ropie; zawartosc soli w
wodzie, a raczej zawartos¢ w niej pewnych
jonéw ma znaczenie katalityczne.

Opierajac sie na takich wynikach dos-
wiadczalnych, Bergius i jego szkola!) do-
chodza do wniosku, ze zrédlo plerwotnego
materjalu dla utworzenia sie ropy i gazoéow
w przyrodzie jest to samo, co i dla produk-
tow syntetycznych; innemi slowy. ropa pocho-
dzi z wegli, t.j. jest koncowym produktem roz-
kladu materjalu roslinnego. Synteza ropy po-
lega zasadniczo na tych samych procesach,
jakie mozna przewidzie¢ w przyrodzie, lecz
znacznie przyspieszonych przez zastosowanie
takiej témperatury, ktéra moze panowaé w na-
turalnych warunkach tylko na wielkich glebo-
kosciach. Przez to w przeciagu niewielu dni
otrzymuje sie wyniki, ktére w przyrodzie przy
umiarkowanych warunkach termicznych po-
trzebuja czasu geologicznego.

Ostatnie badania amerykanow?) stwier-
dzily, ze we wszystkich osadach czasu dzisiej-
szego i w skalach bitumicznych, ktore przy-
puszczalnie mozna byloby przyja¢ za zrodlo
macierzyste ropy, sa tylko slady celulozy i pro-
duktéow jej rozpadu; przeczy to stanowczo te-
orji pochodzenia ropy. ze szczatkéw roslin
wyzszych, jak wymaga tego teorja Bergius’a.

Angielski badacz Taylor stara sie udo-
wodni¢ wbrew pogladom Berglus a, ze nie
cieplo i ciénienie, lecz roézne warunki nagro-
madzania materjalu roslinnego, moga dopro-
wadzi¢ do utworzenia sie trzech glownych ty-.
pow kopalin twardych — torfu, wegla brunat-
nego 1 wegla kamiennego®). Doswiadczenia

') Weinberg. Natirliches und kunstllchnﬂ Pe-

troleum. Petroleum Zeitschr 1929, 5

* Trask, Park D, Summary of réesults obta-
ined to date by the Amer. Petr. Inst. Bul. Am. Ass.
Petr. Geol. 14, 1930, 3.

3 Taylor E., Mec Kezie, Base Exchange
and the formation of Coal Fuel, 7, 230-238, 1928.

— Taylor E, Mec. Kezie, The bearing of
base Exhange as the genesis of petroleum. Inst. Petr.

Technol. 14, 825-840, 1928. -
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stwierdzily, ze materjal roslinny moze by¢ prze-
tworzony w fusain (mineral charcoal) dziatal-
noscia anaerobnych bakterji przy alkalicznych
warunkach srodowiska; taki np. wegiel zostal
znalezmny w E.glpc1e w torfie pokrytym glma
o wlasnosciach alkalicznych (z zawartoscia we-
glanu sodu). Wychodzac z tego zalozenia au-

tor przypuszcza, ze materjal roslinny moze byé
przetworzony-

1) w kwasnych warunkach s$rodowiska,
t. zn. przewaznie nadkladu — w torf;

2) w wapienno - glino - krzemionkowych
warunkach érodowiska — w wegiel brunatny;

3) w sodowo -glinowo - krzemionkowych
warunkach srodowiska — w wegle kamienne
(rzedu bitumiczno-antracytowego).

Taylor przypuszcza dalej, ze wapien
pierwotnych ilastych utworéw nadkladu moze
byé zastapiony przez sod i ze hydroliza takie-
go ilastego utworu. obfitego w zwiazki sodo-
we, prowadzi do alkalicznych warunkéw anae-
robnego rozkladu bakterjalnego w podsciela-
jacej masie roslinnej. W stropowych pokla-
dach zloz lignitu gléwna zasada zwiazkéw
chemicznych jest wapn, a dla zl6z wegli ka-
miennych — s6d. Ta zasada okresla charak-
ter produktow rozkladu bakterjalnego masy
organicznej. Przetworzenie lignitu w wegiel
kamienny moze nastapi¢ jedynie tylko w tym
przypadku, jezeli stropowe warstwy ulegna
przemianie pod wplywem roztwordéw, zawiera-
jacych zwiazki sodu (alkalicznych).

Taki poglad na znaczenie zjawisk katali-
tycznych jest rowniez krancowy, lecz zmusza
to nas do zwrécenia tem wiekszej uwagi na
warstwy stropowe ro6znych pokladow wegla 1
na mozliwe wtérne zmiany wegla pod wply-
wem krazenia wody. Wedlug Lemiéré’a
w zaglebiach srodkowej Francji w stropowych
warstwach pokladéw wegla znajduja sie wy-
lacznie piaskowce. W zaglebiu Ostrawskiem
piaskowce znajduja sie co najmniej w polowie
przypadkow takze w spagu pokladow (P e-

traschek). Na Gornym blqsku (wg. Gae-
bler’'a) skalami, zawierajacemi poklady we-
gla sa: w warstwach kaziskich przewaznie

piaskowce i konglomeraty (62,4%); natomiast
w warstwach Orzeskich i Rudzkich — lupki
ilaste; w warstwach siodlowych przewazaja
piaskowce, w warstwach zas brzeinych pias-
kowce 1 lupki sa na jednakowym stopniu roz-
woju. W spagu pokladéw grupy srodkowe;j
znajduja sie wqucznie tupki (100%), w grupie
tekowej prawie wylacznie (92%), a w grupie
‘brzeznej piaskowce tworza bezposredni spag
pokladow wegla w 29% przypadkow.
Swobodne krazeme wody w warstwach
stropowych wegla moze doprowadzm do wchio-
nienia przez wegiel czesci wody, w zaleznosci
od pierwotnej porowatosci réznych wegh i
moze podtrzymywaé stopien koloidalnej mie-
szaniny wegla, ktéry méglby podlec zmianom

w warunkach tejze glebokosci, lecz w nie-
obecnosci wody.

Mozliwosé wplywu warstw stropowych na
charakter wegla dawno juz zwracala uwage?).
W zwiazku z tem mozna przypomnieé, ze ka-
talityczny wplyw domieszek meorgamcznych
w weglu na jego zdolnosé koksowania sie jest
przedmiotem wielu badan?®), a niektore do-
$wiadczenia ostatnich czaséw stwierdzaja bez-
posredni wplyw nieorganicznych skladnikow
wegla na wydajnosé i charakter koksu®). Do-
danie do wegla brunatnego wodnych siarczanéw,
chlorkéw 1 azotniakow glinu, wodnych siarcza-
néw 1 chlorkéw magnezu, chlorkow stron-
tu powoduje otrzymanie z takiego wegla twar-
dego koksu, zamiast proszkowatego, otrzymy-
wanego z wegla naturalnego; - natomiast doda-
nie bezwodnych soli tych metali prowadzi do
utworzenia sie miekkiego proszkowatego we-
gla. Dzialalnosé takich wodnych soli sprowa-
dza sie do pewnych mechanicznych wplywow
przez stopienie tych soli przy nastepnej kar-
bonizacji wegla 1 przez usposobleme do wy-
tworzenia sie plastyczne] masy z mieszaniny
materjalu organicznego 1 nieorganicznego.

Do mniej krancowych pogladow docho-
dzi réowniez prof. Stadnik off*):

l. R6zne roslinne materjaly i mieszaniny
ich tworza macierzysta substancje wegli.

2. Macierzyste substancje ulegaja prze-
tworzeniom w roznych kierunkach przy nie-
jednakowych warunkach srodowiska (suche,
wilgotne 1 wodne).

3. Cisnienie i temperatura sa czynnikami
przyspieszajacemi proces oweglenia, lecz tem-
peratura w zadnym wypadku nie osiaga wy-
sokosci (250—300°C), dostatecznej dla destyla-
cji pilerwotnego materjalu bez dostepu po-
wietrza.

4. Torf, wegiel brunatny i wegiel ka-
mienny (grupy) sa wynikiem niejednakowego
postepu fizyczno-chemicznego przetworzenia
tego samego materjalu, czyli tworzenie sie ich
zalezy od ,chemicznego wieku*.

5 W kazdej z tych grup mozna ustalié
mniej wiecej rownolegle klasy: [ — sapropeli-
ty, Il — humity, Ill — mieszane sapropelito-
wo-humusowe wegle, IV — mieszane humuso-
wo - sapropelitowe wegle, a w kazdej klasie
mozna znales¢ jeszcze podklasy.

Autor gruntownie rozwaza chemiczne i
fizyczne procesy przetworzenia réznych typow
torfu, starajac sie uzasadnié¢ niektére poglady
niemieckich i1 amerykanskich badaczy, np. w
stosunku do ligniny, jako glownego skladnika
wegla. Waznem jest stwierdzenie dla torfow

) Lissner A. Zur chemischen Charakteristik
der Hangengesteine vom Braun und Steinkohlenflotzen.
Qester. Zeitschr. f. d. Berg. u Hittenwesen 1910, Nr. 41-46.

) Lessing R., Die Mineralbestandteile der
Steinkohle. Z. d. Obersch.. Berg u. Hittenm. Ver. zu
Katowice 1928, 4, 219. Literatura angielska w tej sprawie.

% Gauger A W. and Salley, Donovan J.,
The Influence of inorganic materials in lignite carboniza-

tion, Fuel, 8, Febr. 1929.

) Stadnikoff G, Die Entstehung von Kohle
und Erdol 1930, str 194
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zjawiska rozdzielenia (syneresis) koloidalnego
polydyspersyjnego systemu na warstwy, co
moze znalezé zastosowanie w wytlumaczeniu
pasemkowatej budowy wegli. Autor nie uwzglq-
dnia geologicznych warunkéw segregacji ros-
llnnego mater]alu, zaprzeuza]qc mozliwosci ta-
kiej segregacji na wieksza skale, a ustalane
przez niego cztery klasy kopalin palnych sa
wlasnie wynikiem segregacji materjalu w tym
lub innym stopniu.

§ 8. Ogolne wyniki. W stosunku
do zmian réznych typéw wegli w niejednako-
wych warunkach tektoniki faktyczny materjal

nie wystarcza aby ‘przyjsé¢ do zupelnie kon- |

kretnego wniosku co do wplywu zaburzen
tektonicznych na takie zmiany. e odgazo-
wanie wegli, t. j. zmiana wegli tlustych lub
suchych w wegle chude 1 antracyty, zalezy
od tektoniki (procesow geochemicznych), nie
ulega zadnej watpliwosci. W poszczegolnych
przypadkach nalezy jednak stosowaé wieksza
ostroznos¢ przy wyciaganiu wnioskow.

Dla zaglebia Donieckiego stale wysuwa-
ja teze, ze wyzszy stopien karbonizacji wegli
w kierunku z pélnocy na poludnie odpowiada
przejsciu od peryferycznych Czes'ci polnocne-
go brzegu zaglqbla ku zasiegowi najwiekszego
wypietrzenia i najwiekszego [zaburzenia calego
zaglebia, t, j. ku gléwnej antyklinie; podwyz-
szenie karbonizacji wegli w kierunku z zacho-
du na wschod odpowiada ' przejsciu od wegh
seryj gornych ku weglom seryj dolnych cale-
go kompleksu utworow karbonskich. Jednak,
zupelnie nie wiemy, gdzie byl brzeg pierwot-
nego ladu, kolo ktérego rozwijala sie flora te-
go okresu i odbywala sie segregacja i sedy-
mentacja materjalu roslinnego. Teorja meta-
morficzna nie wiele liczyla sie z czynnikami
segregacji i sedymentacji materjalu; dla zagle-
bia polnocne] Francji, gdzie pierwotnie przy-
puszczano, ze pierwotny lad znajdowal sie na
poludniu, stwierdzono nastepnie, ze ladu tego
nalezy szuka¢ na poélnocy, jako przedluzenia
masywu Brabantu i kolo brzegu tego ladu
przewazaja wegle chude, a dalej od niego we-
gle gazowe. Czy wiec w zaglebiu Doniec-
kiem zmiana wegli z poélnocy na poludnie nie
jest czasem: zalezna nie od pofaldowania lecz
od polozenia brzegu starego ladu, w tym przy-
padku na poludniu, a nie na pélnocy, co zga-
dzaloby sie takze z ostatniemi koncepcjami
paleogeografji okolic morza Czarnego w cza-
sie gbérnego karbonu?!). Statyczny metamor-
fizm zaglebia Donieckiego jest wedlug inter-
pretacji geologow metamorfizem geotermicz-
nym, ktdry przy miazszosci serji weglowej sie-
gajacej 10000—12 000 m musialby wyrazaé sie
bardzo wybitnie, wiec mogloby to by¢ tylko
wyrazem prawa Hilt a.

W zaglebiach typu limnicznego, jak St.
Etienne, Creusot, dolnego Slaska, otoczonych

N Wilser J.
Umrandung und Kauk:siens, [—lll.
8—19, 1927-28.

L., Geologie der Schwarzmeer-

Geol Rundschau; B.

prawie ze wszystkich stron starszemi masywa-
mi, rozmieszczenie wegli koksujacych sie jest
nieprawidiowe, zwlaszcza w poréwnaniu z ta-
kiemi paralicznemi zaglebiami jak poludnio-
wa Walja, du Nord, Westfalja, Donieckie.

Z punktu widzenia teorji sedymentacy]j-
nej byloby to zrozumiale, na co juz dawno
zwrocil uwage L emieére!); wedlug niego
zmiany w zawartosci czesci lotnych w kierun-
ku bocznym w jednych i tych samych pokla-
dach wegla zaleza od warunkéw sedymenta-
cyjnych. Wegle gazowe w zaglebiu St. Etien-
ne znajduja sie w zatokach, a wegle koksow-
nicze raczej okolo ujscia rzek do takich zapa-
dlisk srodladowych. Mysl ta znajduje potwier-
dzenie w rozumowaniach Duparque’a o
segregacji materjalu roslinnego przy jego znie-
sieniu do lagun weglowych; myél o znaczeniu
segregaql materjatu spotykamy juz i w osta-
tnich pracach niemieckich.

Segregacja i selekcja materjalu roslinne-
go w zaglebiach érédladowych jest bardziej
zrozniczkowana, niz w takich duzych paralicz-
nych zaglebiach, jak angielskie, du Nord, Do~
nieckie.

Zaglebie Kuznieckie pomimo jego wyjat-
kowo duzych rozmiaréw (20000 km?), posiada
pewne cechy zaglebia srodladowego, polozo-
nego pomiedzy staremi masywami gorskiemi,
Zacrh:bie poisko-slaskie, ktore zwykle zalicza-
ja do typu paralicznego, jest rowniez raczej
srodlqdowq zatoka, a nie zaglebiem typowo
brzeznem 1 cechy paleogeograficzne moga zna-
leéé swoj wyraz w rozmieszczeniu wegli ko-
ksujacych sie, ktore dokladniej nie jest jesz-
cze nam znane.

IX. Zloza weglowe i warunki ich po-
wstawania.

§ 1. Sposob nagromadzenia sie
materjalu roslinnego. Punktem wyjscia
dla pogladéw na mechanizm nagromadzenia
sie materjatu roslinnego, przetworzonego na-
stepnie w wegiel, sa albo rozlegle i znaczne]j
grubosci dzisiejsze torfowiska i bagna (swamps),
albo nagromadzenia drzewa w ujsciach
wielkich rzek, splawiajacych drzewo ze zra-
szanego przez nie ladu. W Anglji i Ameryce,
od czaséow Logan’a i de la Beche (lata
1830—1842) przewazal poglad, ze poklady we-
gla powstaly przez nagromadzeme materjaiu
na miejscu (in situ) rozwoju roslinnosci odpo-
wiedniego czasu podobnie jak tworza sie tor-
fowiska. Pod wplywem znakomitych badan
Fayol'a a zwlaszcza Grand Eury w za-
glebiach $rodkowej Francji, rozpowszechnila
sie we Francji, chociaz nie w swoje] pierwot-
nej formie, teorja delt, a z biegiem czasu —
teorja nagromadzania materjalu przez- jego-
przeniesienie z miejsca zycia roslinnosci (teo-
rja driftu). Obie teorje dzié zgodnie przyj-

i)
bustibles fossiles.

1905.

Lemieéere,

Bull.

Formation et recherche des com-
Soc. Ind min. St. Etienne, t. 4,
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muja, ze roslinnosé weglowa pokrywala niskie
bagna, moczary i torfowiska kolo brzegu mo-
rza lub wiekszych jeziornych zaglebi; wedlug
teorji torfowisk (in situ) kazdy poklad wegla
1 Jego warstwa spagowa sa rzeczywistem miej-
scem torfowiska, a wedlug teorji przeniesienia,
materjal roslinny zostal przeniesiony z otacza-
jacych bagien do spokojnych prawie slodko-
wodnych lagun, znajdujacych sie w poblizu
wsrod archipelagu wysp, wzdluz brzegu mo-
rza lub jeziora; z ladowemi jeziorami byly
zwigzane zaglebia limniczne, np. srodkowe;
Francji, Gzechostowacji 1 inne, oraz obszerne
zaglebia czasu Gondwana w Indjach, Afryce
1 Australji.

Kazda z tych dwoéch teoryj spotyka sie
ze slusznemi zarzutami i kazda z nich musi
sie liczyé z ustalonemi faktami, jak nprz.: 1)
poszczegolne poklady w¢gla sa czesto stwier-
dzone na bardzo znacznej przestrzeni; 2) we-
gle sa zwykle utworem bardzo czystym bez
domieszki wiekszej ilosci materjalu nieorga-
nicznego, jak piasek, il; 3) jednakowa miaz-
sz0$¢, czesto bardzo 'mieznaczna, poszczegél-
nych pokladow na wielkiej przestrzeni; 4) cha-
rakter wegla jako skaly osadowej wsrod in-
nych réwniez wybitnie osadowych skal.

Na korzysc teorji
mawiaja:

1) wielka czystos¢ pokladow wegla; 2)
znajdowanie sie w spagu pokladow wegla cze-
sto, lecz nie wszedzie wbrew opinji W hite’ al),
gliny z korzonkami (Stigmaria), czyli tak zwa-
nej ,underclay® (czesto o cechach glinki og-
niotrwalej 1 bez uwarstwienia); takie gliny
mozna uwazaé za ilowaty grunt wod stojacych
moczaréw, na ktorych zyla roslinnosé; 3) zna]-
dowanie sie pionowych skamienialych pni
drzew w stropie pokladow wegla, majacych
korzenie w glinie spagowe;j.

torfowisk in situ prze-

Jednak tej ostatniej czesto brak, a pokla-
dy wegla maja w spagu plaskowce zlepience
lub lupki, ktérych nie mozna uwazaé za grunt,
na ktorym rosla roslinnosé. Szczegdlowe ba-
dania pni w tak zwanych kopalnych lasach
zaglebi Wleowych stwierdzaja wu;kszy pro-
cent pni lezacych i nachylonych, niz stojacyc
pionowo grup. Dla pokladow lezacych blisko
siebie 1 przedzielonych warstwami z faunag
morska, jak w zagle;blach typu paralicznego,
teorja torfowisk in situ wymaga, aby powierzch-
nia ziemi ulegala predkim 1 czestym ruchom
pionowym; powierzchnia ziemi z nagromadzo-
nym na niej torfowiskiem musi obnizyé sie,
torfowisko zostaé pogrzebane pod osadami i
znowu po niejakim czasie wynurzyé sie nad
powierzchnie wody, aby sluzy¢ za grunt dla
roslinnosci nowego torfowiska.

Utwor identyczny z typowa glina ,under-

clay“ stwierdzono jednak dawniej jako glebe

) David White, Environmental Conditions
of Deposition of Coal Trans. Am. Inst. of Min. a. Metal.
Eng N. 1402—I, 1925.

na ,swamps“ w poludniowych Stanach Ame-
ryki Poélnocnej; gérna czesé takiej gliny nie
jest utworem morskim lub slonowodnym, lecz
utworem subaeralnym powstalym na powierzch-
ni ziemi.

Kazda tawice stygmarjowa w serji we-
glowej mozna uwazaé za czes¢ gleby, na kto-
rej zyly i rosly rosliny, nie znaczy to jednak,
aby wtasnie ta roslinnosé byla materjalem
bezposrednim dla tawicy wegla, lezacej nad
tym utworem stygmar)owyrn cze;sto pozmm
stygmarjowy ciagnie sie znacznie dale], niz
poklad wegla znajdujacy sie nad nim. We
Wszystklch zagle;blach weglowych da sie stwier-
dzié, ze miagzszosé lawicy stygmarjowej, zwy-
kle w spagowych utworach pokladu weglowe-
go, jest czesto tak nieznaczna, ze jest wyklu-
czonem, aby taka fawica mogla stuzyé za do-
statecznag podstawe dla rozwoju na niej ol-
brzymich form roslinnosci karbor'lskiej Czesto
w gornej czesci takiej fawicy mozna stwier-
dzié wyrazne slady rozmycia jej i zastapienie
przez dobrze uwarstwowiony poklad ilowaty
zawierajacy szczatki przewaznie kory kalami-
tow, lepidofitow i paproci, ulozone rownolegle
do uwarstwienia; moze to s$wiadczyé, ze
te gorne czesci autochtonicznej gleby stygma-
rjowe] podlegly przeobrazeniu przy udziale ru-
chu wody. Czesto pomiedzy spagiem pokladu
wegla a wyrazna lawica stygmarjowa znajduja
sie cienkie warstwy lupkow weglowych bez
zadnych szczatkow stygmarji (warstwy bez-
stygmarjowe); te warstwy ostro oddzielaja po-
ktad wegla od autochtomcznego utworu styg-
marjowego 1 sa dowodem zmycia czesci tego
ostatniego. Poklad weglowy obejmuje zwykle
caly kompleks osadow organicznych i nieorga-
nicznych, zawartych pomiedzy spagiem i stro-
pem pokladu; czesto taki poklad jest komplek-
sem warstewek wegla, przedzielonych wklad-
kami weglowych lupkow lub piaskowcow roz-
nej grubosci 1 w ré6znem polozeniu w samym
weglu W innych przypadkach poklady wegla
sa jednolitemi tawicami wegla, jako wymk na-
gromadzenia materjatu bez przerwy. W pierw-
szym przypadku nagromadzanie materjalu ros-
linnego bylo procesem nie cu;qum lecz prze-
rywanym; taki charakter maja np. cienkie po-
klady wegla w zaglebiu Donieckiem; liczne
poklady wegla w zaglebiu Gérnoslaskiem
maja rowniez taki przerywany charakter. W
zaglebiu Donieckiem czesto mozna stwierdzié¢
w takich cienkich warstwach posrod wegla
rowniez szczatki stygmarji, ulozone réwnolegle
do plaszczyzn uwarstwienia, jako slad dzialal-
nosci wodnej, a takie miejscowe wkladki styg-
marjowe mozna rowniez uwazac¢ za utwor au-
tochtoniczny, lecz powstaly zawsze przy pew-
nym tez udziale czyunikéw przenoszacych.
Bardzo rozpowszechnione zjawisko obecnosci
warstw przejsciowych pomiedzy autochtonicz-
na stygmarjowa gleba a spagiem pokiadu we-
gla w postaci drobnoilastych lipkow weglo-
wych, wskazuje na to, ze czesé autochtonicz-
nego stygmarjowego utworu zostala usunieta
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przed nagromadzeniem materjalu roslinnego.
Rowniez tylko co wspomniane lokalne wklad-
ki stygmarjowe w samym weglu nosza slady
przeniesienia przed nagromadzeniem pokrywa-
jacej je lawicy wegla. Przewarstwienie lawic
wegla wkiadkami tupkéw, lub nawet w rzad-
szych przypadkach piaskowcow, swiadczy wy-
raznie o Z]anSkaCh sortowania materjalu nie-
organicznego 1 roslinego.

W stropie pokladéw wegla mozna za-
uwazy¢ albo naglq zmiane osadéw weglowych
na typowe, meorgamczne, albo tez pewne
stopniowe przejscie w materjal sedymentacyj-
ny, zawierajacy drobne szczatki roslinne.

W zaglebiu Donieckiem stwierdzono, ze
w calym pionowym przekroju serji weglowej,
na skalach powstalych zarowno przed nagro-
madzeniem materjafu roslinnego, jak w czasie
tego nagromadzenia i po nim sa rozpowszech-
nione na znacznych przestrzeniach slady me-
chaniczne] dzialalnosci wody; wszedzie sa sla-
dy przeniesienia materjalu roélinnego, ]ego
przemycia i sortowania. Geologowie rosyjscy
(Meffert) przyjmujac w zasadzie proces na-
gromadzenia materjalu roslinnego, za autochto-
niczny, stwierdzaja, Ze proces: ten wielokrot-
nie, 1 to na znacznych przestrzeniach, byl
przerywany przez dzialalno$¢ wody?).

Na korzys¢ wiec teorji przeniesienia ma-
terjalu roslinnego przemawia wybitnie osado-
wy charakter wegla, jako skaly. Spotykane
w weglu przerosty itow, tupkow, piaskowcow,
o miazszosci od cienkich smug do kilku stop,
czesto przechodza wzdluz biegu warstw w po-
klady czystego wegla. Poklad prawie czyste-
go wegla odpowiada miejscu, do ktorego ‘miat
dostep jedynie materjal najlzejszy i najdrob-
me]szy Poklady wegla zostaly utworzone w
czasie przerywanego ruchu powierzchni ziemi
ku dolowi, przyczem powstawalo zapadlisko,
ktore powoli bylo zapelniane naprzod mate-
rjalem grubym (piaskowiec), nastepnie drob-
niejszym (lupkl i ily) 1 nakoniec najlzejszym,
t. j. drzewem i innemi szczatkaml roslin.

W serji weglowej typu paralicznego uwar-
stwienie od dolu ku gorze czesto przedstawia
sie jako nastepstwo wapieni, piaskowcow, lup-
kow, gliny, wegla, a w serjach limnicznych —
piaskoweca, lupku, gliny, wegla; takie nastep-
stwo warstw jest wyrazem jednej fazy stalego
cyklu sedymentac;ji.

Olbrzymia miazszos¢ serji weglowej (do
4000 m w zagl. Ruhry, do 7000 m na Gor-
nym Slasku, do 10000 m w zagl Donieckiem)
mozna wytlumaczyé jedynie ciaglym ruchem
epikontynentalnego obszaru ku dolowi, prze-
rywanym jednak okresami spokoju, podczas
ktorych roslinnosé opanowywala czesci daw-

) Meffert i
bia Donieckiego. Zeszyt

K rym, Kopalne wegle zagle-
I, Wydanie Komitetu Geolo-

gicznego 1926 (po rosyjsku). Jest to praca jedyna w swo-

im rodzaju, ze wzgledu na obfitosé 1 doktadnosé spo-
'strzezen w polu. na kopalniach i w chemicznem labora-
‘torjum.

nego dna morskiego. W zagl. Saary poklady
wegla powtarzaja sie do 600 razy, w serji we-
glowe;j zaglebla Donieckiego poklady wapieni
powtarzaja sie 200 razy, a poklady wegla —
120 razy, przyczem miazszos¢ 1 rozprzestrze-
nienie pokladéw wegla osiaga swe maksimum
w czasie srodkowego karbonu.

Z. punktu widzenia teorji ,in situ“ wytlu-
maczyé trudno znaczna miazszosé poszczegol-
nych pokladow wegla. Jezeli przyjmiemy, ze
10 stop torfu odpowiada 1 stopie wegla, co
jest jednak przesadzone, to takie poklady, jak
10 stopowy Dudley w zaglebiu Yorkshire, albo
nasz Reden, rnusmlyby odpow1adac torfow1s~
kom, o miazszosci do 360 1 wiecej stop, nie
znamy dzis$ torfow takiej grubosci, a nieznacz-
ne nawarstwienie lub domieszka materjalu nie-
organicznego na powierzchni dzisiejszych tor-
fowisk, dostateczne dla zakorzenienia na nich
drzew i1 krzewow, sa zjawiskiem towarzysza-
cem stadjum zamierania torfowiska. Z drugiej
strony na podstawie teorji driftu trudno wy-
ttumaczyé, w jaki sposob mogly powstawadé
przestrzenie, do ktérych byl przynoszony je-
dynie lekki materjal roslinny i przytem w ta-
kiej ilosci, aby z niego mogly utworzyé sie |0
metrowe poklady wqgla, wprawd21e materjal
przynoszony mogl byé juz w takim stadjum
rozkladu, ze stosunek ]ego objetosci do obje-
tosci powstalego z niego wegla mogl byé
nie 10: 1 1 nie 6: 1 ‘jak to przyjmowano we-
dlug Renault a, lecz znacznie mniej, nawet
do 2:: 1

Proces oweglenia materjalu roslinnego
nie mogl byé zbyt przewlekly, gdyz czesto,
np. w zaglebiu Ruhry i zaglebiach francuskich,
byly znajdowane w stropowych warstwach po-
ktadéw otoczaki i kawalki wegla, pochodzace
z tychze pokladow; takie otoczaki byly w cza-
sie ich osadzenia razem z innym materjalem
tych warstw juz w stanie gotowego wqgla,
wiec proces oweglenia musial zakonczyé sie
w czasie ubieglymm od sedymentacji pokladu
wegla do. sedymentacji warstw stropowych.
Renault zauwazyl w Commentry, ze takie
otoczaki, oderwane na krancach zbiornika od
jednego pokladu wegla 1 zlozone w innym, sa
w slabszym stopniu oweglenia (houillification),
niz wegiel otaczajacy; czas geologiczny nie jest
przeto czynnikiem oweglenia.

Barrois i znacznie pozniej, bo w r.1927,
Duparquel!) na podstawie badan otoczakow
weglowych z jednego z stropowych pokladow
wegla w Bruay (bassin du Nord) przyszed! do
wniosku, ze w czasie rozmycia pokladu wegla,
z ktorego powstaly te otoczaki, wegiel ten byl
jeszcze w stanie plastycznym; ten wniosek
przemawia na korzys¢ pogladu, ze stwardnie-
nie pokladow wegla bylo zjawiskiem raczej
powolnem i stopniowem. Otoczaki wegla po

Un Conglomerat avec galets de
de Bruay. Ann. Soc.

) Duparque,
charbon dans le terrain houiller

Géol. du Nord, LI, 1927.
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ich osadzeniu na nowem zlozu ulegly ewolu-
cji w tym samym stopniu, co i macierzysty
poklad wegla.

Trudno wytlumaczyc te wielkie przestrze-
nie, ktéore zajmuja poszczegolne poklady we-
gla, naprz. poklady grupy siodlowej u nas,
a zwlaszcza poklad Pittsburgh w Pennsylwa-
nji, bo ostatecznie nie wiele wiemy o konfi-
guracji i paleogeografji kraju, o jego warun-
kach klimatycznych, o rozmieszczeniu i tem-
pie wzrostu 6wczesnej flory. Morskie poklady
dostarczaja wiele przykladow bardzo szerokie-
go'rozprzestrzenienia w postaci cienkich warstw,
lecz nawet i na dnie morza konieczne.sa do
tego wyjatkowo pomyslne warunki.

Nie mniejsza trudnosé dla wytlumaczenia
przedstawiaja przerosty w we_glu, czesto bar-
dzo cienkie (naprz. w pokladzie Pittsburgh w
Pennsylwanji do !/, cala i rozpostarte na ogrom-
nej powierzchni; stwierdzono, ze materjalu do
utworzenia takiego przerostu w weglu w Ala-
bama, nazwanego bentonitem, dostarczyl pyt
wulkaniczny osadzony bardzo rownomiernie na
ogromnej przestrzeni 1 na znacznej odleglosci
od osrodka wulkanicznego. W innych przy-
padkach moga to by¢ osady ily, osadzonego
na moczarach przy nieco wyzszym poziomie
wody. Rowniez jest zagadkowe nadzwyczaj
szerokie rozprzestrzenienie cienkich warste-
wek lub drobnych wtracen wegla wléknistego
(fusain, charcoal); czesto wysoka zawartosé
w nim krzemionki moze by¢ wynikiem wtér-
nej infiltracji z wody moczaru w porowata ma-
se tego wegla. Mozliwe, ze drobne warstewki
fusain sa sladem drobnych lecz licznych prze-
strzeni moczaru, na ktorych podczas bardziej
suchego okresu lub obnizenia poziomu wody
bagno bylo osuszone. Fusain bylby wtedy we-
glem powstalym ze szczatkow drzewnych 1 in-
nych, czasowo znajdujacych sie w takich zmie-
nionych warunkach i pod powloka suchego ma-
terjatu humusowego. Przy parowaniu wody pod-
czas czasowego osuszenia powierzchni moczaru
humusowa substancja impregnuje czesciowo tyl-
ko rozlozone szczatki drzewne (D. White). Pro-
ces wysuszenia i1 utlenienia (zweglenia, Verko-
hlung) tkanek drzewnych bylby jednak niedo-
statecznym dla wytlumaczenia wszystkich wla-
Sciwosci fusain i trzeba przypuszczaé, ze tak
przygotowane tkanki zostaly wkrotce potem
pograzone w srodowisko aseptyczne (zasadni-
cze ciasto wegla), ktore zachowalo te tkanki
od pozniejszego ich przetworzenial).

Nawet krancowi obroncy teorji ,in situ®
musza sie zgodzié na to, ze niektore poklady,
jak np. wegli sapropelitowych (kennelski, bog-
head) musialy osadzi¢ sie w srodowisku wod-
nem przez stopniowe zniesienie materjalu.
Roéwniez 1 obroncy teorji ,drift'u® musza zga-

) Duparque,
fusein, 1. c. str 53.

— Jurascy Karl, Neue Untersuchungen und
Gedanken zur Entstehung fossiler Holzkohle. Sch. aus d.
Gebiet der Brennstoff-Geologie. Heft 2, 1929.

Sur la structure et l'origin du

dzaé sie, ze niektore poklady, zwlaszcza ma-
jace spagowa glinke z korzonkami, mogly po-
wsta¢ na mle]scu z mater]alu, ktory prawie
nie uleg! przeniesieniu. Fakty zebrane przez
nowoczesnych badaczy francuskich (Barrois,
Duparque, Paul Bertrand) przemawiaja
raczej za teorja przeniesienia (drlft) anizeli za
teorja in situ, lecz przeniesienia na niewielka
odleglos¢ w granicach lagun otaczajacych
bagniste wybrzeze.

Mysl o sortowaniu (segregacji) materjalu,
ktora wlasciwie jest podstawa teorji Dupar-
que'a powstawania dwoch zasadniczo réznych
grup wegli — wegli o wysokiej zawartosci sktad-
nikow lotnych (sporowe i kutynowe) i wegli o
zawartosci skladnikéw lotnych éredniej i nis-
kiej (koksujace sie i chude) — bynajmniej nie
jest nowa, bo juz dawno niektore spostrzeze-
nia doprowadzaly do wniosku, ze sortowanie
materjalu musialo mieé wplyw na tworzenie
sie niektorych specjalnych gatunkow wegli. Na
takich spostrzezeniach H. Potonié opart
wyodrebnienie wegli sapropelitowych, jako
utworow powstalych w glebszem srodowisku
wodnem, od wegli humusowych. Rowniez H.
Potonié zwrécil uwage na to, ze nagroma-
dzenie materjalu zywicznego (Liptobilithe),
prowadzace do utworzenia wegli piropisyto-
wych, mozna wytlumaczyé przez sortowanie
mater]alu wskutek czego lekki materjal zy-
wiczny skupia sie w na]spoko;me]szych zato-
kach wody biezgcej. Wegle piropisytowe w za-
glebiach brunatnego wegla Niemiec uwazal
Potonié jako wynik mokrego sortowania ma-
terjalu ciezszego (szczatki humusowe)..i lzej-
szego (materjal zywicowy), zastrzegajac jed-
nak, ze taki proces sortowania nastepuje tyl-
ko podczas wtornego przemycia 716z pxerwot-
nie autochtonicznych (sekundar - allochthonen
Braunkohlenlager?!). Jednak geologiczne ujecie
zarowno zagadnienia nagromadzania materjalu
roslinnego, jak segregacji (sortowania) przy
przenoszeniu tego materjatu i selekcji (doboru)
réozuych jego czesci pod wplywem czynnikow
rozkladu (jedne czesci przechodza w stan roz-
puszczalny, inne za$ pozostaja w stanie cialek
uksztaltowanych) jest dorobkiem francuskiej
szkoly geologow od Renault'a i Lemie-
re’a do Duparque’a.

Przekroje serji weglowej i przekroje posz-
czegolnych lawic wegla zgodnie s$wiadcza, ze
tworzenie sie wegla oraz skal spagowych i
stropowych jest zjawiskiem zrozniczkowanej
sedymentacji. Zasadmczq cecha geologiczne-
go przekroju wegla jest przewarstwienie, cze-
sto wielokrotne, tawic r6znego skladu; w prze-
kroju petrograflcznym poszczegolnych fawic
wegla rowniez zawsze widzimy wielokrotne
przewarstwienie cienkich warstewek wegla
(wegiel pasemkowaty, Streifenkohle, houille
rayée) o niejednakowym megaskopowym wy-
gladzie; kazda taka warstewka to blizej to

1

H. Potonigé, Die

Stein-
kohle, 1910, str. 209-'2,

Entstehung der
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dalej, lecz we wszystkich kierunkach, staje sie
ciensza, czyli przedstawia bardzo plaska so-
czewke, przechodzaca w inne soczewki czesto
o odmiennym wygladzie. Takie wlasnie war-
stewki (pasemka) otrzymaly nazwy wegli
blyszczacych, napol® blyszczacych, matowych,
wiloknistych. Budowa petrograficzna takich
warstewek 1 uklad geologiczny calego ich
kompleksu wskazuje na to, ze sa one wyni-
kiem selektywnej segregacji (doboru i sorto-
wania) podczas procesu sedymentacji, w kto-
rym fazy rozkladu materjalu na miejscu nie
moga by¢ oddzielone od faz sortowania pod-
czas przenoszenia. Rozmieszczenie cialek
uksztaltowanych w zasadniczej masie wegla i
ich wzajemny stosunek ilosciowy stanowia
glowna ceche kazdej poszczegélne] warstewki
wegla. Rozmieszczenie to jest tylko wynikiem
warunkow sedymentacji, podlega]qcych wielo
krotnym wahaniom w czasie i w przestrzeni.

Osady na bagnach poroslych r)slinnoscia
byly osadami wyraznie slodkowodnemi, a
wszystkie roéliny — ladowemi, naczyniowemi
o budowie drzewiastej, nalezacemi do widla-
kow, skrzypow i1 Pteridophyta, t. j. paprotni-
kow wyzszego rzedu.

Wskutek opadania ladu, lub wskutek
przerwania walow brzeznych| ktore musialy
otacza¢ laguny weglowe, morze od czasu do
czasu zalewalo te laguny; taka inwazja morza
musiala zabija¢ roslinnosé i1 pozostawiala ‘osa-
dy z typowo morska fauna. Inwazja morza
mogla zalewaé torfowiska czesciowo juz zde-
nudowane i utlenione; torf mogt byé przetwo-
rzony w I weglowy zmieszany z piaskiem, i
w takich osadach nierzadko moga znajdowaé
sie szczqth fauny morskle] razem z delikatne-
mi szczatkami roslinnemi (tworzenie sie co-
al bal).

W lagunach brzeznych w miare narasta-
nia osadu materjalu roslinnego poziom wody
moégl podnosié sie prawie rownolegle; kazda
nieoczekiwane obnizenie ladu moglo prowa-
dzi¢ do przerwania walu brzeznego lub do
bezposredniej inwazji morza wraz z jego osa-
dami itéw, lupkéw 1 wapieni. Kazde zwie-
kszenie znoszenia materjalu ladowego moglo
prowadzié do osadzania piaskowcéw Stop-
niowe zapeinienie takiej kotlmy istniejagcej na
miejscu dawnych lagun ponownie doprowadza
do przedtem istniejacych warunkow; roslin-
nos¢ opanowuje wybrzeze i nastepuje ponow
ne nagromadzanie masy roslmnej ]ezel po-
ziom wody w lagunach nie moze utrzymac sie
na jednej wysokosci wskutek nadmiernego na-
gromadzenia materjalu roslinnego, materjal ten
zaczyna ulegaé rozkladowi subaeralnemu; prze-
tworzenie materjalu roslinnego w torfowy
idzie wolniej lub zupelnie zatrzymuje sie..

W warstwach serji weglowej czesto znaj-
duja sie skupienia i konkrecje krzemionki,
lub impregnowane nia pnie, galqzw, owoce.
Te zjawiska swiadcza o inwazji wody slonej
lub slonawej; czesto tworza sie warstwy sfe-

rosyderytowe lub skupienia markazytu 1 piry-
tu. Takie zjawiska rzeczywiscie sa pospo-
litsze w serjach weglowych typu paralicznego,
niz limnicznego.

Obrazem takich warunkow nagromadze-
nia materjalu roslinnego sa w przyblizeniu dzi-
siejsze lasy Taxodium Nyassa na bagnistych
wybrzezach typu Dismal Swamps w Wirginji
i Polnocnej Karolinie lub bagna Florydy (Ever-
glades) i jeziora $rodkowe, jak Upper Clamath
w stanie Oregon. Takie dziewicze rzeki, jak
Amazonka, Orinoko, Zambezi nawet Ob (z jej
t. zw. morzem Wasjuganskiem), dostarczaja
tez przykladow olbrzymich lasow, obszernych
bagien i1 jezior wzdluz brzegow, rozleglych
estuaryj i delt, gdzie nagromadzaja su: olbrzy-
mie ilosci mater]alu roslmnegol) zarowno po-
wstalego na miejscu jak i zniesionego.

Warunki sedymentacji materjatu roslinne-
go za czasow tworzenia sie wqgla brunatne-
go, t. j. w okresie mezozoicznym i kenozoicz-
nym, byly podobne do warunkéw okresu pa-
eozoicznego. Wegle brunatne tworzyly sie
w slodkowodnych zaglebiach estuaryj duzych
rzek 1 na szerokich moczarach brzeznych ogra-
niczajacych morza epikontynentalne. Wybit-
nie soczewkowaty charakter piaskowcow serji
brunatno—weglowej i rowniez samych pokla-
dow wegla moze byé wymklem nieprawidlo-
wej rzezby linji brzeznej 1 zmiennych warun-
kow erozji ladu. Przestrzenie, zajete przez
serje brunatno - weglowe sa naogol raczej
mniejsze od przestrzeni zaglebi wegla kamien-
nego. Niektore mniejsze zaglebia sa przewa-
znie typu jezior ladowych (limniczne).

Pionowe pnie drzewne sa zjawiskiem roz-
powszechnionem w niektorych zaglebiach pol-
nocnych Niemiec; miejscami trafiaja sie tez i
slady gleby pierwotnej w postaci glin z ko-
rzonkami w spagu pokifadow brunatnego wegla.

Niewielka liczba pokladow wegla w ser-
jach brunatno-weglowych moze zaleze¢ od
wiekszej stalosci granicy pomiedzy ladem a
morzem i od krotszego czasu rozwoju odpo-
wiedniej roslinnosci, ktéra byla bardziej roz-
norodna w poréwnaniu z roslinnoscia karbo-
nu. Czesto pozniejsze wzmozenie energji
erozji 1 sedymentacji rzecznej prowadzilo do
zupelnego zaniku nagromadzania materjalu
roslinnego.

§ 2 Charakterroslinnosci.
powszechnione w kazdej serji weglowej styg-
marje byly korzeniami (raczej klaczami) roz-
nych form tych olbrzymich paleozoicznych wi-
dlakow (Lycopodiacae) z grup Sigillaria, Lepi-
dodendron, Bothrodendron, Lepidophloris i in-
nych, bedacych glownymi przedstawicielami
roslinnosci bagnistych laséw karbonu. Drze-
wa te byly przystosowane do zycia na bag-

Roz-

nach 1 moczarach, pokrytych w przeciagu
) Schaller W, Ann. Report U. S Geol
Surv., 10, 1890. ;

— Newberry I. S, Ann, of New-York Ac.

Soc, 2, 1882.
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znaczne] czesci roku plytka warstwa wody.
Klacza tych drzew rozscielaly sie szeroko pod
powierzchnia ziemi; ich budowa wewnetrzna,
korzonki dodatkowe, komory powietrzne, brak
owlosienia $wiadcza, ze system korzeniowy
tych roslin by! przystosowany do rozwoju po-
ziomo pod powierzchnia ifow wilgotnych ba-
gien. Niektore ze stygrnaryj posiadaja zgru-
bienia (knees) przypominajace co do rozwoju
i rozmieszczenia podobne zgrubienia widocz-
ne na drzewach cyprysu, rosnacych na pokry-
tych woda bagnach (swamps) poludniowej Ka-
lifornji 1 Florydy.

Takie zgrubienia 1 pnie byly zaopatrzone
w specjalne organy (hydatody i pneumatopfo-
ry), przeznaczone do regulowania zawartosci
. w nich wody i dostarczenia powietrza do ko-
rzeni. Pnie sygilaryj i1 lepidodendronéw na
wysokoéci dwoch czy trzech stop od korzeni
mialy nagle rozszerzenie o specjalnej budowie,
podobne do tego, ktoére mozna widzie¢ na
pniach cyprysu i drzewa gumowego, rosna-
cych na dzisiejszych moczarach, pokrytych
woda; takie rozszerzenie zaznacza zwykla wy-
sokos¢ poziomu wody na moczarach?'). Ko-
rzonki drzewiastych paproci i kalamary] mialy
kanaly powietrzne, co rowniez wskazuje na
ich zycie w srodowisku wodnem.

Wieksza czesé olbrzymich widlakéw =z
czasu dolnego i srodkowego karbonu byla ro-
slinami o roznoplciowych sporach (megaspory
i mikrospory). Spory byly zaopatrzone w ze-
wnetrzny naskorek (exine), obfitujacy w smol-
ne i woskowe substancje i sluzacy do zabez-
pieczenia spor od rozkiadu w wodzie, wiec i
do zapewnienia przedluzenia rozwoju gatun-
kow, zaleznego od dluzszego znajdowania sie
w wodzie megaspor i mikrospor do czasu ich
polaczenia. Nasiona i owoce byly zaopatrzone
w komory powietrzne, ulatwiajace plywanie,
a sposob zamkniecia komor nasiennych zabez-
pieczal je od wody do czasu opylenia nasion.
Z biegiem czasu wskutek przyczyn klimatycz-
nych, a raczej tektonicznych trwalosé pokry-
wy wodnej musiala ulec zmianom, i jednocze-
$nie warunki istnienia dla olbrzymich widla-
kow staja sie niepomyélnemi. - Ustepuja one
miejsca olbrzymim paprociom, drzewom igla-
stym (Coniferae) i innym z grupy nagonasien-
nych (nagozalazkowych) (Gymnospermae i Pte-
ridospermae).

Widlaki 1 skrzypy (Calamarlae) karbonu
byly olbrzymich rozmiaréw, a paprocie i po-
dobne do nich sagowce (Cycadinae) byly bar-
dzo wysokie i wysmukle. Rozmieszczenie ga-
fezi i lisci u tych roslin i sam ksztalt lisci na-
suwa przypuszczenie, ze deszcze tego czasu
byly bardzo obfite. Rosliny wieku westfal-
skiego ($srodkowy karbon) mialy szerokie ko-
morki o stosunkowo cienkich $ciankach i sze-

) Potonié, Entstehung der Steinkohle, 1920,
str. 118, 188.
— Grand Eury, Mémoire sur la formation

de la houille. Annales des Mines, 8 sér., L, 1882.

rokich miedzykomoérkowych przestrzeniach, co
moglo byé¢  wynikiem nadmiaru wody w ich
tkankach. Podobne do paproci sfenopterydy
byly roslinami pnacemi sie prawdopodobnie
okolo bardziej krzepkich form, jak Neuropte-
ris 1 Alethopteris, posiadajacych pnie krotsze,
lecz majace jednak do 2 stop w przekroju.
Niektore z takich pnacych roslin mialy liscie
bardzo delikatne o gleboko rozczionkowanych
blaszkach. Do niektorych typow tych paproci
zblizaja sie dzisiejsi przedstawiciele flory stre-
fy zwrotnikowej. Niezwykle 'szybki wzrost
niektorych form, istnienie paprocxowatych l]an
nieobecnosé¢ lub bardzo staby rozwoj pierscie-
ni rocznych nasuwaja przypuszczenie, ze kli-
mat 6wczesny byl tropikalny lub subtropikal-
ny; we wzroscie roslin nie bylo przerw, spo-
wodowanych nastaniem chlodow.

W czasie gornego karbonu (Stephanien)
klimat stal sie prawdopodobnie mniej jedno-
stajiym. Deszcze padaly nie tak réwnomier-
nie w przeciaggu calego roku; formy ljan sg
jui mniej rozpowszechnione a typowe drze-
wiaste paprocxe sta]q SIQ formami llczme]sze-
mi i1 bardziej roznorodnemi. Te zmiany maja
zwiazek z pojawieniem sie 'w tym czasie czer-
wono zabarwionych osadéw (Conemaugh) w
zaglebiu Apalachéw; czerwone piaskowce w
Europie).

Na drzewiastych paprociach i niektorych
widlakach rozwija sie nadmiernie kora o bu-
dowie, pozwala]qce] na nagromadzanie wody
w czasie zmniejszonej ilosci deszczow. Roz-
noplciowe widlaki, wymagajace stale] pokrywy
wodnej na moczarach, zaczynaja ginaé; sagow-
ce otrzymuja liscie o duzych blaszkach 1 igly,
a listki Pecopterldae i innych paproci drze-
wiastych staja sie nietylko grubszemi, lecz
otrzymuja tez owlosienie. Ekologiczny (t. j.
w stosunku do $rodowiska) charakter roslin-
nosci przyjmuje cechy flory podzwrotnikowej
o krotkiej suchej porze roku, jednak o wyso-
kiej sumarycznej ilosci deszczu. Drzewa ro-
sna juz nie tak predko, jak w okresie poprze-
dmm, komorki drzewiaste sg grubsze i zjawia-
ja sie pierscienie roczne. Charakter flory,

obejmujacej jednak typy zblizone do dzisiej- -

szych zwrotnikowych 1 podzwrotmkowych
pozwala wnioskowaé, ze pierscienie roczne
zalezaly raczej od zmiany wilgotnych i suchych
okresow czasu niz od nastapienia zimowe]
pory roku.

Zmiany sezonowe sa jeszcze bardziej wi-
doczne na roslinach okresu permskiego; wtedy
juz zjawiaja sie rosliny xerophytowe, t. j. su-
chorodla wytrzymale na susze. Drzewa maja
budowe drobnokomoérkowa i dobrze rozwinie-
te roczne pierscienie. Wséréd osadow perm-
skich, poklady wegla staja sie rzadszemi, za-
nikajac prawie zupelnie w strefie poélnocnej
utworéw weglowych ku koncowi tego okresu.
W zaleznosci od ostrzejszej sezonej zmiany

warunkow klimatycznych, uwidacznia sie dal- -

sze rozczlonkowanie okrytonasiennych, oraz
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pojawienie si¢ typow prawie nie roznigcych
sie od dzisiejszych palm sagowych i drzew ig-
lastych, jako poprzednikéow dzisiejszych arau-
karyj 1 Gingko, obecnie powoli wymieraja-
cych. Nastepuje okres takich roslin skryto-
plciowych (Gryptogamae), ktore sa zdolne do
przetrzymania nietylko jednego lecz kilku se-
zonow niepomyslnych do kielkowania. Do-
wodow florystycznych, ze juz wowczas byly
pory roku o niskiej temperaturze z mrozami,
wlasciwie nie mamy, chociaz istnieja dowody
rozpowszechnienia w tym okresie geologicz-
nym utworéw lodowcowych, rozwinietych na-
okolo ladu Gondwana: w Indjach, pol. Afry-
ce, Brazylji i Australji, t. j. w poludniowe]
strefie utworéw weglowych.

Charakter flory wegli brunatnych okresow
mezozoicznych (Kaukaz, Syberja) i trzeciorze-
dowego wskazuje jeszcze na obfite deszcze i
klimat stosunkowo lagodny, lecz znacznie
suchszy w porownaniu z klimatem karbonu.
Wegle kredowe, np. Alaski, Sachalinu, zawie-
raja szczatki flory pokrewnej, zyjacej na wy-
brzezach Atlantyku, w poludniowych stanach
Ameryki polnocnej. ‘W trzeciorzedowych za-
gh:biach weglowych, otacza)qcych lad Ark-
tyczny i Antarktyczny s3 juz wyrazne s]ady
zimowych mrozéw; jednak drzewa znacznej
wielkosci stanowia jeszcze zwykle zjawisko w
utworach weglowych, zna]du;qcych sie dzi$ na
82° szerokosci polnocnej i na 80° — poludnio-
wej!). Charakter szczatkow roslinnych w trze-
ciorzedowych zlozach weglowych Europy srod-
kowej swiadczy o stopniowej zmianie warun-
kéw klimatycznych od podzwrotnikowych w
eocenie do warunkéw dzisiejszych juz w
pliocenie.

§ 3. Streszczenie. Nie mamy jesz-
cze dokladnych danych, tyczacych sie stosun-
kow paleogeograficznych karbonu, lecz moze-
my odtworzyé mniej wiecej prawdopodobny
obraz tych przestrzeni, ktorych nieznaczna cze-
$cia sa znane nam dzi$ zaglebia weglowe pol-
nocnej polkuli ziemskiej. Wzdluz pélnocnego

brzegu obszernego oceanu pomigdzy ladem .

Gondwana na poludniu a ladem poélnocnym
plyty Skandynawskiej i Syberyjskiej (Laurasia),
oraz na rozleglych wyspach, rozmieszczonych
rownolegle do brzegu, musiala istnie¢ w cza-
sie ‘gornego karbonu niezliczona ilos¢ lagun;
denudac;a ladu posunela sie daleko, a powta-
rzajace sie od czasu do czasu nowe ruchy
tektoniczne, ozywiajac energ]Q erozn, zwu:k-
szaly ilosé osadow na brzeznych (epikontynen-
talnych) przestrzeniach tego oceanu. Granice
ladu z jego lagunami i wyspami byly niestale;
morze wielokrotnie nanowo pokrywalo prze-
strzenie ladowe, stopniowo cofajac sie do cza-
su, kiedy ku koncowi karbonu na miejscu tych
wysp 1 czescli morza powstala nowa szeroka
strefa gorska (system hercynski). .

) D. White, Environmental Conditions of
Deposition of Coal. Trans. Amer. Inst. Min. and Metall.
Eng. N. 1402—1I, 1925.

‘nia materjalu roslinnego,

Zycie organiczne tego okresu bylo inne,
niz zycie okresow poprzedza]acych i’ nastep-
nych Na ladzie energja zycia zesrodkowala
sie w bujnym rozkwicie roslin ladowych, kté-
rych tylko stabe zaczatki istnialy w czasach
poprzedzajacych. l.asy dziwnych olbrzymich
roslin pokryvvaly bagniste wybrzeza ladu i
wysp, wspinajac sie na stoki wzniesien. W cie-
plem i wilgotnem powietrzu panowala przy--
gniatajaca cisza, tylko drobne gady i olbrzy-
mie owady zyly w tych lasach, ktore dostar-
czyly materjalu do utworzenia sie wegli ka-
miennych wieku karbonskiego. Z koncem te-
go wyjatkowego okresu nastepuja inne warun-
ki paleogeograficzne i klimatyczne; wybrzeza
zmieniaja sie na przestrzenie pustynne; roslin-
nos$é, przystosowujac sie do nowych warun-
kéw zycia 1 ulegajac stopniowym zmianom
organicznym, skupia sie w wiekszej ilosci je-
dynie okolo srodladowych jezior.  Flora glos-
sopterysowa, pochodzaca skads z pélnocy (za-
glebie Kuznieckie?), albo z pokrytych lodow-
cami czesci ladu Gondwana, zastepuje wymie-
rajace typy karbonskie; nowe formy drzew
iglastych 1 sagowcow wnosza wieksza rozno-
rodnos¢ w roslinnosé czasu mezozoiczn°go,
warunki rozwoju tej flory sa bardziej zréznicz-
kowane w porownaniu z czasem karbonu, i
coraz to rzad21ej powtarzaja sie nagromadze-
stanowiace wegle
brunatne jurajskie i kredowe, nagromadzone
gdzieniegdzie blizej brzegu morz epikontynen-
talnych (na zachodzie Stanow Zjednoczonych),
gdzieniegdzie w warunkach srodladowych (na
Kaukazie i Syberji).

Zrézniczkowanie warunkéw paleogeogra-
ficznych i klimatycznych posuwa sie jeszcze
predzej w trzec1orz¢dzxe, doprowadzajac ‘po-
nownie, przynajmniej w srodkowej Europie,
w oligocenie i miocenie do stosunkowo wy-
sokiego napiecia rozwoju olbrzymich jeszcze
form drzew iglastych, ktore wytwarzaja znacz-
ne zloza wegla brunatnego. -

W otaczajacej nas przyrodZIe proces na-
gromadzenia materjalu roslinnego i jego owe-
glenia w stopniu bardzo stabym, bo tylko do
stanu torfu, odbywa sie jedynie w warunkach
nagromadzenia materjalu na miejscu rozwoju
roslinnosci na torfowiskach roznego typu
w’ umiarkowanej strefie kllmatyczne] Fizyko-
geograflczne warunki zycia 1 rozwoju torfo-
wisk nie moga daé jasnego obrazu o tym wy-
jatkowym wybuchu natezenia zycia organicz-
nego, ktorego skutkiem bylo utworzenie su:
z16z wegla kamiennego. !

X. Zakonczenie.

Rzedy wegli od torfu do antracytu i rze-
dy rop sa wynikiem koncentracji pierwiastka
wegla w ilosci, pozostajacej poza cyklem
obiegu, wyrazajacego sie w geochemji reakc;a
odwracalna:

CO, === materja organiczna (zywa):
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Geochem)a, bedaca historja plerw1astkow
chemlcznych w globle ziemskim, utrzymuje, ze
ilos¢ materji organicznej réwniez jak 1 prze-
cietny jej sklad chemiczny, zawsze byly wiel-

osciami stalemi!), To twierdzenie nietyle
empiryczne ile dedukcyjne, jest w sprzeczno-
sci z faktem, ze zycie organiczne w dziejach
ziemi ulegalo ewolucji, wyrazajacej sie w cia-
glych zmianach budowy morfologicznej, ksztatt
za$ organizmu jest uzalezniony od budowy
wewnetrznej, t. j. od zmian chemicznych.
Geochemja uczy, ze w materji organicznej na-
szego globu, ujmowanej jako calo$é¢, budowa
chemiczna niezaleznie od zmian morfologicz-
nych, posiada zawsze cechy stale. Innemi
slowy, mater]a organiczna od czasu poja-
wienia sie zycia organicznego na powierzchni
ziemi, skladala sie przewazme z wegla, tlenu,
wodoru i azotu; mozliwe, ze te pierwiastki
byly polaczone zawsze w te same zwiazki,
jakie znajduja sie i dzi§ w roznych formach
materji organicznej. ‘Lecz bledem byloby
twierdzié, ze w formach zyjacych w roéznych
okresach geo]oglcznych stosunki ilosciowe po-
mlqdzy roznemi postaciami materji organicz-
nej zawsze pozostawaly jednakowe. Rozwéj
(ewolucla) Zycia organicznego wyraza sie w
tem, ze coraz to mne, nowe orgamzmy zastQ-
pu]q dawne, ktore nie powtarza]a su: w1¢ce]
w dziejach ziemi.
dynamice skorupy ziemskiej wyraza sie¢ w na-
gromadzaniu i przetwarzaniu promieniowania
slonca w energjg chemlcznq 1 mechaniczna.
Jezeh promieniowanie slonca, tego glownego
zrodla energu zewnetrzne] istotnie nie zmniej-
szylo sie w czasie geologicznym, jak twierdzi
dzis geoflzyka, to rozmieszczenie c1epla na
powierzchni ziemi ulegalo znacznym zmianom
od czasu kambru do dnia dzisiejszego. Roz-
mieszczenie ladow i oceandw, zjawiska oroge-
nezy i rzezba powierzchni powoduja ustalenie
na pewnych obszarach na dluzszy okres cza-
-su warunkow fizyko-geograficznych, najbardziej
pomyslnych dla rozwoju roslinnosci w takiej
obfitosci i w takich formach, ktére mogly da-
waé w potrzebne] ilosci materjal roslinny.
Rozwéj zycia organicznego zalezy od warun-
kow fizyko-geograficznych, bedacych tylko wy-
nikiem takich zjawisk geologicznych, jak wa-
hania sie skorupy ziemskiej, orogeneza, (w
ogolnosci diastrofizm) sedymentacja, ktore
rzadza rozmieszczeniem ladow i epikontynen-
talnych przestrzeni morskich z wyodrebnieniem
wielkich srédladowych jezior i stopniowem,
lecz z wielokrotnemi przerwami, zapelnieniem
takich zaglqbl osadami. Zjawiska geologiczne
nastepuja w dziejach ziemi, tworzac pewne
cykle (orogeneza, rzezba powierzchni, sedy-
mentaC)a) ktorych czas trwania i przestrzeme
niemi objete 'coraz to bardziej zw¢zajg sie.
W nastepstwie takich cyklow wyraza sie ewo-
lucja geologiczna, bedaca nie powtérzeniem

1) Vernadsky W., La géochemie. Paris 1924,
str. 287,

Rola zycia orgamcznego w.

sumy pewnych zjawisk, lecz stopniowem zani-
kaniem skali ich napiecia w nastepujacych po
sobie okresach.

Wegle kopalne i ich zloza sa wynikiem
nastapienia w dziejach geologicznych ta-
kich zjawisk, ktore musza byé warunkami
koniecznemi i dostatecznemi dla koncentra-
cji. pierwiastka wegla poza ciaglym obie-
giem CO, 7® materja organiczna. Suma tych
zjawisk nastepuje w przeciagu paleozoiczne-
go, mezozoicznego, trzeciorzedowego i czwar-
torzedowego cyklu geologicznego, lecz nie
jest to powtdrzenie, lecz rozwoj zycia globu
ziemskiego. Podobnie jak nie powtarza sie
w dziejach geologicznych ani flora czasu kar-
bonu, ani wyjatkowe warunki nagromadzenia
i rozkladu masy roslinnej, tak nie powtarzaja
sie i wegle kamienne w przekroju geologicz-
nym skorupy ziemskiej; wegle kamienne z bie-
giem czasu sa zastapione przez wegle brunat-
ne, a te ostatnie — przez torfy.

Materjal roslinny karbonu musial przejsc
przez cala serje faz przetworzenia od stanu
masy, koloidalnej z zawartemi w niej szczatka-
mi roslinnemi do stanu wegla kamiennego.
Segregacja 1 selekcja pierwotnego materjalu
wedlug prawa sedymentacji (mechamcznego)
i prawa rozkladu (blochemlcznego 1 chemicz-
nego), ktore to prawa pozostaja zawsze jed-
nakowemi, prowadza do utworzenia odrebnych .
typow wegla, jak llgmno celulozowy, kutyno-
wy 1 sapropelitowy; niema jednak stalej pod-
stawy do twierdzenia, ze stadja torfowe i sta-
dja wegla brunatnego byly takiemi fazami
przetworzenia. Torf i wegiel brunatny przez
rozszczepienie zawartych w nich zwiazkow
oraz wysychanie 1 zgeszczenie daja materjal
zawierajacy wiecej wegla, a mniej tlenu i1 wil-
goci, lecz materjal ten nie posiada wlasnosci
fizycznych i1 chemicznych wegla kamiennego.
wszystkie doswiadczenia nad transformacja
wegli bez udzialu ciepla, t. j. bez destylacn
destruktywne;j, doprowadzaja do wniosku, ze

| przy tych procesach zmianom ulega jedynie

koloidalna czesé materji weglowej, a nie czesé
zorganizowana (ciatka uksztaltowane), ktore;j
stopien przetworzenia zalezy od poprzednich
proceséw biochemicznych. Jedynie destylacja
destruktywna, t. j. rozklad niszczacy zaciera
réznice pomiedzy produktem sztucznym a ma-
terjalem naturalnym sprowadzajac je do sta-
djum ostatecznego lub do niego zblizonego,

jak koks lub grafit.

Wszystkie fakty, znane z geologicznych,
chemicznych 1 petrograflcznych badan wqgla
prowadza do wniosku, ze wegle kamienne i
brunatne traca swe specjalne wlasciwosci row-
niez tylko na stadjum antracytu lub koksu.
Wegle kennelskie i1 boghead zachowuja swéj
charakter najdluzej, o czem s$wiadcza prze-
warstwienia ich posréd wegli chudych i1 an-
tracytu; koncowem stadjum ich przetworzenia,
jak 1 lupkow bitumicznych, sa prawdopodob-
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nie koks (asfalt), oraz plynne i lotne weglo-

wodory.

Procesy biochemiczne tak dzis, jak i w
czasach tworzenia sie wegla brunatnego i ka-
miennego mogly dawaé¢ z materjalu identycz-
nego produkty rozkladu jednego rodzaju, lecz
w tych koloidalnych mieszaninach, jakiemi sa
torf, wegiel brunatny i wegiel kamienny, gdy
procesy biochemiczne w nich ustaja, iloscio-
we stosunki réznych produktéw musza byé
inne.

Po utworzeniu sie nadkladu, najistotniej-
szemi czynnikami geochemicznemi sa: wysu-
szenie koloidalnych roztworow (mieszanin) i
cieplo; to ostatnie rozwija si¢ w wiekszym
stopniu przy odpowiednich warunkach glebo-
kosci, co moze byé niezaleznem od procesow
T BRI (tektonicznyc h) Grubos¢ nadkla-
du nad pokladami wegla, juz wyodrebnionemi
na skutek poprzedmch warunkow sedymenta-
cji i selekcji, jest glownym czynnikiem (we-
dlug prawa .Hilt' a), prowadzacym do prze-

tworzenia wegli kazdego typu w wyzsze rze-:

dy (ranks). Kazda wyszczegolniona grupa we-
gli (lignino-celulozowe, kutynowe, sapropelito-
we) obejmuje wegle roznycb rzedow, z kto-
rych kazdy, nawet w rzedzie antracytu, nie
traci morfologicznych cech swojej grupy. Ja-
kie procesy geochemiczne moga prowadzié¢ do
zupelnego zanikania w weglach sladow uksztal-
towanych cialek, nie wiemy, lecz mozemy je-
dynie stwierdzié, ze musza to byé procesy,
odbywajace sie w warunkach temperatury nie
nizszej] od 350—500°C. Procesy geochemicz-
ne prowadza we wszystkich fazach swego roz-
woju nie do zrozniczkowania pierwotnej przy-
puszczalme jednorodnej weglowe] masy, lecz
przeciwnie, do zatarcia roéznic pomiedzy we-
glami nalezacemi do réznych grup w miare
przeistoczenia kazdego wegla do stanu naj-
wyzszego rzedu, jak antracyt i grafit Poki te
ostateczne stadja nie sa osiggniete, plerwotne
'cechy, nadajace kazdemu weglowi jego wlas-
ciwy charakter, pozostaja zachowane w mniej-
szym lub wiekszym stopniu.

Zdolnosé wegla do koksowania sie zale-
zy od stopnia przetworzenia pierwotnego ma-
terjalu drzewnego (ligninowego) podczas fazy
biochemicznej, czyli cd obecnosci w weglu
szczatkow roslinnych 1 pewnej ilosci zasadni-
cze] masy w takim stanie, by przy koksowa-
niu wegla, t. j. przy odpowiednio wysokiej
temperaturze, masa ta dala materjal potrzeb-
ny dla zwiazania (cementowania) porowatej
masy tkanek drzewnych, przechodzacych przy
koksowaniu w stan wegla Czynniki geody-
namiczne przy ich znaczniejszem napieciu dzia-
faja niszczaco, a nie genetycznie na wlasnosé
wegla do koksowania sie, bo zmieniaja poro-
wato$é i budowe chemiczng wegla wskutek
jego odgazowania . (przejscie w rzad wegli
chudych) Odgazowame wegh jest wymklem
proceséw wysuszenia 1 zmiany porowatosci
wegli pod wplywem zaréowno proceséow fizycz-

nych, jak i chemicznych. Tym procesom pod-
legaja wszystkie wegle, bez wzgledu na to do
jakiej grupy nalezq, natomiast zdolnosé¢ weghi
do koksowania sie zalezy od dwoch warun-
kéw koniecznych i dostatecznych kryjacych
sie w samej substancji weglowej. Jeden z tych
warunkow — to obecnos¢ w weglu tkanek
drzewnych w pewnem stadjum ich rozkladu,
co latwo poznaje sie pod mikroskopem; dla
ustalenia drugiego warunku, a mianowicie —
odpowiedniego stanu budowy chemicznej ko-
loidalnej masy zasadniczej — brak nam jesz-
cze kryterjum, a rowniez nie wiemy nic jesz-
cze o ilosciowych stosunkach pomiedzy tkan-
kami drzewnemi a masa zasadnicza, najpo-
myslniejszych dla otrzymania koksu metalur-
gicznego.

Nie wiemy tez dokladnie, czy tkanki ku-
tynowe (durain) nie moglyby byé rowniez tym
szkieletem, ktory przy rozkladzie masy zasad-
niczej cementuje sie w koks; doswiadczeniz
bezposrednie stwierdzaja, ze wegle typowo-
kutynowe nie daja metalurgicznego koksu.

[stnieig formy organiczne, ktére prawie ze
nie ulegaja rozwojowi z biegiem cyklow geo-
logicznych, a podczas kazdego z tych cyklow
nio podlegaja drobiazgowej segregacji i selek-
cji, gdyz ich budowa fizyczna i chemiczna jest
prosta; natomiast formy te moga nagromadzaé
sie w znaczne]j ilosci wskutek ich zdolnosci do
padzwyczaj szybkiego rozmnazania, lub wsku-
tek zjawiska ,fal zycia“ (vagues de la Vie)
czyli naglych wybuchow zycia, wedlug okre-
¢lenia naturalistow XIX stulecia. Do takich
form naleza najprostsze organizmy, stoiace na
granicy $wiata roslinnego 1 zwierzecego, jak
jednokomérkowe wodorosty, okrzemki, fora-
minifery. W morzu mozna czasem 'widzieé¢,
jak w przeciagu kilku dni, nawet kilku godzin,
nagromadzaja sie mirjady takich zywych form,
skupiajacych w sobie nadzwyczajne ilosci sub-
stancji tluszczowej, bialkowej i weglowoda-
néw. W morzu Adrjatyckiem takie zjawisko
naglego nagromadzenia okrzemek nazywaja
.mare sporco” (brudne morze); do tej samej
kategorji zjawisk nalezy powszechnie znane
.kwitnienie wody“ na jeziorach, lagunach?).
Produkty rozkladu takich form organicznych
musialy byé takie same w czasach paleozoicz-
nych, jak i1 dzis, a dla nagromadzenia ich nie
potrzeba takich wyjatkowych fizyko - geogra-
ficznych warunk()w, jak dla tworzenia sie we-
gla. W pionowym przekroju skorupy ziem-
skiej nagromadzenia produktéw rozkladu ta-
kich form organicznych musza byé bardziej
rozpowszechnione niz wegle Musimy je spo-
tyka¢ od zarania zycia organicznego do dnia
dzisiejszego; takiemi produktami sa ropy
naftowe, ktorych zloza s3 znane ze wszyst-
kich okreséw dziejow ziemi, poczynajac od
kambru.

1) Starsza literature tyczaca sie tych zjawisk przy-

tacza Vernadsky, La géochemie, str. 273—75.
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Wegiel kopalny jest produktem roslinnej
szaty ladowej, ktora w postaci lasow, sklada-
jacych sie z olbrzymich drzew i krzewow, opa-
nowala wybrzeza ladow w czasie srodkowego
karbonu; te drzewa o trwalych zielonych li-
éciach musialy powodowaé znaczniejszy obleg
plerwmstkow wegla, tlenu, wodoru i azotu, niz
to mialo miejsce w nastepnych okresach, kledy
rosliny zielone na srednich szerokosciach za-
czely wypuszczaé¢ pedy tylko okresowo w za-
leznosci-od obrotu ziemi naokolo slonca. Kon-
centracja takiego materjalu organicznego na-
stepowala w zaglebiach slodkowodnych, a nie
w srodowisku oceanicznem. To ostatnie bylo
i jest miejscem obiegu i nagromadzenia przez
cykl zyciowy materji zywej tych samych pier-
wiastkow, lecz wytworzonych przez jednoko-
morkowe formy zielonego roslinnego plankto-
nu (phvtoplancton) i zaleznego od niego plank-
tonu zwierzecego (zooplancton) i nawet wyz-
szych form, jak ryby, skorupiaki, robaki i t.d.
W oceanach oprocz planktonu okolo powierzch—
ni wody istnieja jeszcze skupienia zZycia na
dnie, w ilach i w warstwie wody w poblizu
dna; formy przewazajace ilosciowo i w tym
przypadku sa najprostsze (protysty) i bakterje,
aerobne w warstwie gornej i anaerobne w sa-
mym ile. Koncentracja planktonu i1 masy or-
ganiczne] przy dnie nunastepuje zwlaszcza w
strefach brzeznych oceanu lub wyigtkowo na
przestrzeniach, podobnych do morza Sargaso-
wego. Brzezne strefy oceaniczne 1 morskie
sa wlasnie temi obszarami, gdzie powstaja
osady serji ropnych Utwory bitumiczne mo-
ga powstawac rowniez i na ladzie w srodowi-
sku slodkowodnem, jak wegle kennelskie i
boghead, lecz nie sa to utwory morskie, do
jakich naleza wszystkie tupki bitumiczne serji
ropnych?).

W wodzie oceanow promienie sloneczne
siegaja glebokosci setek metrow i energja geo-
chemiczna jednokomoérkowych zielonych orga-
nizmow przewyzsza wielokrotnie energje geo-
chemiczng roélin ladowych; zycie organiczne
osiaga w oceanach i morzach napiecie nad-
zwyczajne 1 przytem wyraza sie w formach
fizycznie i chemicznie prostych, zawsze jedna-
kowych. Nagromadzenia materji organiczne;j
stanowia zapasy energji potencjalnej, czyli we-
dlug wyrazenia ayer'a ,,kopalne pro-
mienie slonca‘, lecz nie przemawia to bynaj-
mniej przeciw tezie, ze sklad chemiczny sko-
rupy ziemskiej i1 rozmieszczenie w niej pier-
wiastkow chemicznych zalezy od procesow
geologicznych, a nie kosmicznych, jak stara
sie to udowodnié np. Vernadsky?).

Na weglach kennelskich, bogheadzie i
lupkach bitumicznych, ktére lacza rzedy we-
gli z rzedami rop, stwierdzono, ze czynniki

'Y Vernadsky (La Biosphére, Paris 1929, str.
97). myli sie, Yaczac procesy tworzenia sie substancji rop-
nej z nagromadzaniem materji organicznej w $rodowisku
wodnem ladowem, jak substancji weglowe;j.

%) La Biosphére, str. 6,

| ktu wrzenia wody.
. dostateczny dla rozpoczecia destylacji destruk-

destrukcy]ne, ]ak np. cieplo przy roznych wa-
runkach ciénienia, prowadza do ich rozkladu
z utworzeniem plynnych i lotnych weglowo-
doréw typu rop oraz gazéw ziemnych, a w
pozostalosci asfaltu i koksu.

Zwiazki wegla z wodorem i tlenem, t. j.
wegle kopalne, 1 zwiazki wegla z wodorem,
e ronY: przystosowujq sie do zmiennych
warunkow rownowagi flzyko chemicznej w sko-
rupie ziemskiej, przyjmujac formy przy da-
nych warunkach najtrwalsze. Dla wqgll ta-
kiemi formami sa rzedy bogatsze w pierwia-
stek wegla, a dla rop — zwiazki o trwalszej
budowie chemicznej.

Plynne ropy sa znane z najstarszych i
najmlodszych utworéw geologicznych, o ile
procesy geochemiczne nie osiagnely w nich
stopnia, przy ktéorym nawet najodporniejsze

' zwiazki chemiczne ulegaja metamorfozie. We-

dlug Adams’al) temperatura na roznych
glebokosciach w skorupie ziemskiej prawdo-
podobnie wynosi na 5 km (16404 stopy) —

"150°C, na 10 km (32808 stop) — 260°C, na 15

km (49212 stéop) — 375°C. Van Ostrand?)
oblicza temperature na glebokosci okolo 10000
stop na 105°C, do 268,5°C, t. j. powyzej pun-
Stopien metamorfizacji

tywnej zostaje osiagniety tylko na glebokosci
nie mniejszej od 5000 m (16404 stopy), i tyl-
ko taka glqbokosc moglaby byé prawdopo-
dobna granica, ponizej ktore] wegle, tupki bi-
tumiczne i ropy poczynaja ulegaé rozkladowe]
desty]acn, ze stopniowem przetworzeniem w
inne produkty; z wegli powstaja formy wiecej
odgazowane, a z lupkéw bitumicznych — ro-
py i gaz (badania Hawley'a, Mc Farla-
ne'a, Stadnichenk o).

Jedynie cieplo jest tym czynnikiem, kto-
ry, po przekroczeniu pewnej wysokosci, moze
prowadzi¢ do transformacji nietylko koloidal-
nych skladnikow wegli, lecz i cialek uksztal-
towanych (szczatki roslinne) Ponizej tej gra-
nicy cieplo prowadzi do wysuszenia wegli.

Procesowi wysuszania wegli, ktoremu D.
White przypisuje glowne znaczenie przy
transformacji masy roslinnej w wegiel, moga
podlegaé tylko koloidalne czesci wegla, lecz
nie cialka uksztaltowane, ulegajace przetwo-
rzeniu tylko pod wiekszem napieciem czynni-
kow geochemicznych. Proces wysuszania jest
czynnikiem realnym w stosunku do wszystkich
mieszanin koloidalnych, a wiec 1 dla wegli;
im dluzszy czas taka koloidalna mieszanina
moze znajdowaé sie w warunkach wysycha-
nia, tem dalej moga byé posuniete wyniki, i
w tem moze wyrazaé sie rola czasu geolo-
gicznego.

1) Adams, Temperatures at moderate
within the Earth. Washington, Acad. Sci,, vol. 14, 1924, 20.

2 Van Ostrand, Temperature in Wordl’s
Deepest Wells, Oil and Gas Journal, 19, Apr. 1928, str.
39, 152—153,

Depths
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Przy warunkach normalnej temperatury
czynnikami energji chemicznej w skorupie
ziemskiej sa roztwory wodne. Ropy sa nao-
gol obojetne w stosunku do takich roztworow
wodnych podlegajac niektorym zmianom che-
micznym (asfaltyzacja), jedynie okolo granicy
ich z woda, przewaznie za$ zmianom fizycz-
nym (emulsizacja rop). Zloza ropne, otoczo-
ne ze spagu 1 stropu warstwami nawet prze-
puszczajacemi wode, moga pozostawaé nie-
okreslenie dlugi czas bez wiekszych zmian w
swej budowie chemicznej. W pokladach we-
gla, pochtaniajacych czes¢ wody zaleznie od
n1e]ednakowe] porowatosci dla wegli réznych
gatunkow i roznych rzedow, moze podtrzymy-
wa¢é sie dluzszy czas stopien mieszaniny kolo-
idalnej, ktory w nieobecnosci wody uleglby
zmianie w warunkach tej samej glebokosci.
Zwiazki wegla, zawarte w weglach kopalnych
i ropach, sa obojetniejsze na reakcje chemicz-
ne, niz zwiazki nieorganiczne krzemowe, we-
glany i inne, ktore sa czulsze na reakcje z
wodnemi roztworami i mniej lub wiecej podle-
gaja procesom metasomatyzmu; natomiast
zw1qzk1 organiczne w postaci wegli i rop ule-
gaja wplywom temperatury przy roéznych cis-
nieniach w stopniu, zupelnie nieznanym dla
zwiazkow nieorganicznych. Obojetnosé wegli
i rop na reakcje chemiczne tlumaczy, dlacze-
go skaly otaczajace zloza wegli i rop, jak
piaskowce, tupki ilaste, lupki krzemionkowe,
wapienie ulegaja czesto znacznym zmianom
przez metasomatyzm 1 cementacje, a wqgle 1
ropy moga pozostawaé bez wqusze] zZmiany
chemicznej. W stad]um procesow biochemicz-
nych, a nawet i pozniej (faza diagenezy i fa-
za metamorfizmu) pomiedzy koloidalng masa
produktow rozkladu materji organicznej i roz-
tworami nieorganicznemi w stanie koloidalnym
moga nastepowac reakcje katalityczne, ktore
otwieraja przed nami zupelnie nowe pole ba
dan nad wtérnem zrézniczkowaniem wegli i rop.

-

Geologja wegli kopalnych nie ogranicza
sie tylko do zestawienia map geologicznych i
przekrojow zaglebi weglowych, i do ustalenia
gatunkow wegla w réznych pokladach i w réz-
nych czqs’ciach zaglebia; sa to najprostsze
czynnosci geologiczne da]ace bezposredme wy-
niki praktyczne, jak znajomosé granic zagle-
bia, budowy tektonicznej, nadkladu i podkla-
du i poszczegélnych pokladow wqgla Geolo-
gja wegli siega glebiej, stara sie ona ujaé w
jeden dynamiczny obraz budowe zaglebia, wa-
runki osadzania w niem materjalu roslinnego
1 mater]alu nleorgamcznego warstw plonych;
stara sie ona ujaé poszczegolne fazy tego
obrazu w ramy pa[eogeograflczne nletylko w
przestrzem, lecz i w czasie i ostatecznie zro-
zumieé - nietylko sposdb powstawania zloza,
lecz i poszczegolnych poktadow wegla. Do
takiego ujecia zloza geologja stosuje wszystkie
sposoby spostrzezen polowych, metody petro-
graficzne 1 metody chemiczne. Zrozumienie

nietylko budowy zaglebia, lecz réowniez i bu-
dowy poszczegolnych pokladéw moze byé
podstawa do przewidywan o znaczeniu prak-
tycznem. Nietylko geolog, lecz rowniez i in-
iynier pracujacy na kopalni musl przyzwy-
czai¢ sie do krytycznngo ujmowania tego ma-~
terjaly, ktory codziennie przesuwa sie przed
jego oczyma.

Zadaniem tej pracy jest wprowadzenie
inzyniera w istotne zagadnienia geologji wegli.

Objasnienie tablic!).
Tablica l

I. Kopalnia Krél (Konig); szyb Barbara,
pole zachodnie, pokiad dolny grupy siodtowej;
warstwa 5 od gory (warstwa 11 2 sa to lupki
stropowe). Megaskopowo przedstawia sie ona
jako wegiel blyszczacy.

Fig. 1. Przekroj poprzeczny X 62.

Wegiel typu durain z przerostami
bardziej blyszczacego wegla. Glow-
na czesé warstwy — wegiel typu du-
rain (matowy) zasadnicze ciasto w
postac1 marmste] m1azg1 (attntus) Z
drobnemi szczatkami tkanek drzew-
nych i1 duzemi szczatkami tkanek
kutynowych (spory). Pasemka blysz-
czace prawdopodobnie czesciowo na-
tury drzewnej, maja budowe bar-
dziej jednorodna, zblizong do stanu
koloidalnego : megaskopowo-szkllsty
vitrain. Weglel poprzecinany gru-
bemi rysami typu diaklaz.

Fig. 2. Ten sam poklad i warstwa, lecz z
czesci pokladu najdalej ku wschodo-

wi. Przekroéj poprzeczny X 62.

Wegiel matowy, niejednorodny, wste-
gowaty. Zasadnicze ciasto budowy
ziarnistej ze skupieniami mikrospor;
ogolny typ durain. Posrodku prze-
kr6j duzej megaspory i wtracenie
pirytu. Rysy typu diaklaz.

Fig. 3.

Ten sam poklad 1 warstwa. Prze-

kroj poprzeczny X 560.

Cze$¢ matowa. Zasadnicze ciasto
jednorodne w stanie koloidalnym,
przepelnione szczatkami mikrospor.
Typ durain.

Fig. 4. Ten sam poklad i warstwa. Prze-

kréj poprzeczny X 560.

Wegiel pdsemkowaty bard21e] blysz-
czacy. W prawej dolnej czesci ob-
razu budowa ziarnista, spowodowa-
na obecnoscia mikrospor; pasemko
matowe. W srodkowej czesci obra-
zu pasemko blyszczacego wegla,
zlozonego z wyraznych tkanek drzew-

1) Przekroje i mikrofotograje zostaly wykonane
przez inz. géorn Tadeusza Kochmanskieygo, wspélpracow-
nika Zakladu Geologji Stosowanej w Akademji Gorniczej
w Krakowie.
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nych (w goérnej czesci), przechodza-
cych w jednorodna zzelatynowana
mase {anthraxylon). Dwa pasemka
blyszczqcego wegla (szarej barwy)
ograniczajace strefe srodkowq, maja
budowe jednorodna, rézniaca sie od
czesci matowej wegla 1 czesci blysz-
czace] typu anthraxylon; te pasem-

a mozna nazwaé vitrain. Calosé te-
go okazu — typ clarain.

Warstwa 5-ta pokladu przedstawia nie-
prawidlowe przewarstwienie i przejscia w kie-
runku poziomym wegli typu durain i clarain z
bardzo cienkiemi pasemkami vitrain; typ du-
rain przewaza, chociaz wegiel jest naogo!l blysz-
czacy. Wegiel gazowy.

Tablica IL

II. Kopalnia Krol (Ko6nig); szyb Barbara,
pole zachodnie; poklad dolny grupy siodiowej;
warstwa 9 od gory. Megaskopowo wegiel
skladajacy sie z pasemek blyszczacego i ma-
towego, z drobnemi soczewkami blyszczacego
wegla.

Fig. 5. Pasemko wegla blyszczacego. Prze-
kroj poprzeczny X 50.

Tkanki drzewne w stanie xylain;
budowa naczyniowa (vasculaire) w
dobrem zachowaniu. Ciemne czesci
obrazu —— zasadnicze ciasto w stanie
attritus (pate fondamentale), zblizo-
nym do stanu koloidalnego.

Fig. 6.

Soczewka wegla blyszczacego. Prze-
kroj rownolegly do uwarstwienia

X 150.

Tkanki drzewne w stopniu dalej po-
sunietego rozkladu (structure en arc,
Bogenstructur).

Fig. 7. Pasemko wegla matowego z cien-
kiem pasemkiem blyszczacego. Prze-
kroj poprzeczny X 50.

 Czeéé blyszczaca (dolna na prawo)—
tkanki ligninowe w stanie xylain.
Czesé matowa — niejednorodny du-
rain (attritus); w miazdze =ziarni-
stej budowy drobne szczatki tkanek
drzewnych a przewaznie nieco jas-
niejszych, zygzakowato pogietych
pasemek kutynowych.

Fig. 8. Pasemko matowe. Przekroj réwno-
‘legly do uwarstwienia X 50.

Typ durain; w zasadniczej ziarni-
stej mlazdze drobne szczqtkl tkanek

drzewnych i dw1e duze megaspory.

Warstwa 9 przedstawia prawidlowe prze-
warstwienie wegli typu clarain i durain.

Tablica IIL
lll. Kopalnia Krél (Ko6nig), szyb Barba-

ra, pole zachodnie, cze$¢ wschodnia. Poklad

dolny grupy siodlowej, warstwa 11aillb od
gory. Megaskopowo wegiel blyszczacy o prze-
lomie muszlowym.

Fig. 9. Pasemko blyszczacego wegla. Prze-

kroj poprzeczny X 150.

Wyrazne tkanki drzewne w stanie
xylovitrain, otoczone ziarnista masa
(attritus). Typ clarain.

Cienka soczewka (0,5 cm) szklistego
Wlea, w tymze weglu, wzieta nieco
nizej. Przekroj poprzeczny X 50.
Mozna rozroéznié tylko slady tkanek
drzewnych w jednorodnej szklistej
, masie (vitrain). Rysy poprzeczne.
Fig. 11. Pasemko wegla blyszczacego, wzie-
te nizej (11 b) od wegla Fig. 91 10.
Przekréj poprzeczny X 50.

Tkanki drzewne w stanie xylain,
miejscami (czesci jasniejsze obrazu)
zupelnie zzelatynowane (xylovitrain)
i w tych miejscach wegiel  jest sil-
niej blyszczacy. W wolnych prze-
strzeniach tkanek i naokolo nich jest
rozwiniete ciasto zasadnicze o bar-
dzo drobnej ziarnistej budowie (attri-
tus). Typ clarain.

Warstwa |1 przedstaw1a wegiel typu cla-
rain z przerostaml czystego ciasta (v1tram)
Wegiel koksowy.

IV. Kopalnia Pawel, Krolewska Huta.
Poklad Heinzmann, czyli Schuckmann, grupy
siodlowej; czes¢ stropowa pokladu. Wegiel
kennelski o tlustym polysku.

Fig. 12. Przekrdéj pogrzeczny X 150.

Obraz przedstawia ciemne zasadni-
cze ciasto rownomiernej budowy,
przepelnione szczatkami spor w sta-
nie zzelatynowania (jasniejsze). Na-
skorek spor jest gdzieniegdzie zasta-
piony przez piryt, ktéory w innych
miejscach wypelnia wolne przestrze-
nie w sporach. Obraz zasadnicze-
go ciasta przy powxekszemu x 500
przedstawia réwnomierna mase w
stanie koloidalnym, przecieta rysami
spekania; naskorek spor wystepuje
albo wyraznie, albo stopniowo zlewa
sie z zasadniczem ciastem (zzelaty-
nowanie).

Tablica V.
AV ]_:ibiqz':. Kopalnia Janina. Poklad Zyg-

munt. Najwyzsze warstwy Chelmskie, grupy
lekowej. Wegiel matowy z drobnemi wklad-
kami wegla wloknistego 1 wtraceniami ziaren
Zywicy.

Fig. 13. Przekrdj poprzeczny X 50.

Wegiel zlozony ze zbitej] masy tka-
nek kutynowych z szczatkami du-
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zych spor. Tkanki kutynowe sa
przetworzone w ziarnista miazge.
Typ durain.

Fig. 14. Przekroj rownolegly do uwarstwie-

nia X 50.

Wegiel matowy. Zbita masa tkanek
kutynowych; w goérze po prawej
stronie i w dole po lewej sa mikro-
spory. W srodkowej czesci roz-
strzepione szczqtki tkanek drzew-
nych stanowiace soczewke wegla
blyszczacego.

Fig. 15. Przekroj poprzeczny X 50.

W  weglu matowym typu durain
(goma czes¢ obrazu i dolna po pra-
wej stronie), cienka soczewka wegla
blyszczacego (glowna czesé obrazu),
z tkanek drzewnych (xylain), pogra-
zonych w drobno-ziarnistej zasadni-
cze] masie.

Fig. 16. Przekroj rownolegly do uwarstwie-

Bia > 90:

Wegiel matowy. Zbita, ziarnista ku-
tynowa masa ze slabemi s$ladami
tkanek drzewnych (]asme;sze czesci
po lewej stronie i gornej prawe;j).
W srodku megaspora innego typu,
niz w weglu z grupy siodlowej

(fig. 8).

Wegiel pokladu Zygmunt przedstawia
matowy wegiel typu durain (kutynowy) z do-
mieszka rozkruszonych tkanek drzewnych w
stanie rozkladu xylain 1 z drobnemi soczew-
kami slabo blyszczacego wegla, utworzonego
z tkanek drzewnych w podobnym stanie roz-
kladu. Megaskopowo mozna stwierdzi¢ obec-
nosé¢ wtracen skupien zywicy brunatnej bar-
wy, a tkanki drzewne przedstawiaja sie w po-
staci wtracen wioknistego wegla (fusain). We-
giel gazowo-plomienny.

Tablica V.

Fig. 17. Libiaz. Kopalnia Janina. Poklad
»,100“. Goérny (Ottweiler?) poklad
warstw Chelmskich. Przekré] po-
przeczny. X 62. Czes¢ wegla ma-
towa. Wegiel matowy o przelomie
muszlowym, z znaczna iloscia, wi-
docznego megaskopowo, wldkniste-
go wegla i1 rzadkiemi drobnemi so-
czewkami wegla blyszczacego.

VL

Brzeznej.

Fig. 18.

Fig. 19.

Fig. 20.

Cze$¢ matowa jest masa ziarnista
zlozona z mikrospor i drobnych roz-
strzepionych szczatek tkanek drzew-
nych (?), oraz zawierajaca znaczna
ilos¢ megaspor. Blyszczace soczew-
ki przedstawiaja poszczegolne bar-
dzo zzelatynowane odlamki o wy-
raznej budowie drzewne;j.

Weglel typu durain (sporowy), roz-
nigcy sie od wegli bezposrednio ni-
zej lezacego pokltadu ,Zygmunt”
(fig. 13—16), 1 jeszcze nizszego po-
kladu ,Wiktor”, mniejsza zawarto-
scia tkanek drzewnych w stanie
rozkladu 1 wieksza iloscia wlokni-
stego wegla.

Kopalnia Szarlotta. Poklady grupy

Poklad ,13“. Przekroj poprzeczny
Xo62

Cienko pasemkowaty napél blysz-
czacy wegiel z grubszemi wkladka-
i blyszczacego wegla.

Na obrazie czes¢ napol blyszczaca.
Tkanki drzewne w stanie silnego
rozkladu, czesciowo doprowadzone
do stanu zelatyny, wcisnietej we-
wnatrz splaszczonych megaspor. Cze-
sci bardziej blyszczace sa to tkanki
drzewne w stanie xylovitrain We-
giel typu clarain; wegiel niekoksu-
jacy, gazowy.

Poklad ,Minna“. Przekroj poprzecz-
ny X 62.

Wegiel pasemkowaty napoé! blysz-
czacy. Obraz przedstawia tkanki
drzewne w stanie znacznego rozkla-
du, lecz tylko w slabym stopniu
doprowadzone do stanu zelatyny;
czesciewo attritus. Typ clarain (po-
dobny do Nr. 9); wegiel niekoksu-
jacy sie.

Poklad ,Minna“ z szybu ,Ignacy“.
Przekr6j poprzeczay X 92.

Wegiel cienko pasemkowaty, pase-
mek blyszczacych wiecej, niz w po-
przednim. Tkanki drzewne lepiej
zachowane, jako calosé, lecz czesci
miedzykomorkowe w stanie pelnego
zielatynowania We;glel typu clara-
in; wegiel koksu]qcy sie.
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Omyltki w druku.

Szpatla wiersz jest wydrukowane winno byé
lewa 17 1 19 od dolu i w in-
“nych miejscach ksiazki Petraschek Petrascheck
prawa 3 od gory Gieschen Giesche
- 2 od dolu wstawié¢ § 2
% 17 od dolu 1931, 1931),
prawa 27 od gory -Masy Mapy
Omowienia na str. 58 winny byé zamieszczone pod tablica.
o 12 od dolu bylo byloby
lewa 20 ; podat poddat
prawa | i Seon Econ
- 5 od gory absorbowania adsorbowania
i 9 i absorbcji adsorbc;ji
s 14 od dolu Gochemie Geochemie
lewa 27 od gory plonego plonnego
18 od dolu Ostrawskiego Orlowskiego
prawa 315 od dotu Mc Kezie Mc Kenzie
lewa <4 . dawniej jako jako dawna
% 19 od gory 1/, cala 1/, cala)
prawa 7 - Taxodium Nyassa Taxodium, Nyassa
lewa I15—16 ,, pneumatopfory pneumatophory
prawa 27 5 (Conemaugh) (Conemaugh
5 2. 5 nio nie
lewa 9 od dolu plonych plonnych
prawa 6 od gory krytycznngo krytycznego
5 25 od dolu pogrzeczny poprzeczny
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