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Stanisław D'F1POWSlKI 

Wodór W gazach ziemnych Niżu Polskiego w świetle 
ogólnych warunków występowania wolnego wodoru 

WOIdór w gazach natuxalmych, jakie spotyika się w .litosferze, :wystę
puje raczej rzadko. Jest on 'jedna!k znacznie częstszym składtnilkiem .ga
zów naturalnych niż to IPl"zyjm.o'Wa!llOl do niedawna. Według K. Smuli
kowSkiego (1953) wOllny 'Wodór stwierdwno wśród gazów SOIli potaso
'WY'C'h,sk~dającyc!h się !Zresztą główJrie -z 004 1 N 2 oraz w Igazoiwylch IprÓŻ
niach Skał -zasadowych, gdzie wodoru Jest do 315%. Pochodzenie wodoru 
w tych gazaCh autor ten uważa za llliewyjaśIlione. 

Ogromny rozwój prac ,posZJlillriwawczychzłóż kopalin użytecznych 
i szczegółowym tbadań ana'litycZlIlY'Ch ipOz:wOilił wydatnie w ostatnich la
tach rozszerzyć naszą znajomość Występowania wolnego wodoiI"u w 'ga
zach naturalnych. Ustalono też obecność. wodoru w wielu typowych ga
'za-ch węglowodOlOOwych, zwanych zwykle ;gazami ziemnymi o.raz w .ga
zach złóż węgtli, -gazach złóźrud metali, w gazaiClh o'becnyoh w kawer
nach i 'Szczelinatcll skał IIrliaIgmowych, wylewnych i metamOll"acznyoh. Bio
rąc !pOd I\lwa'gę ,genezę gazów, można stwierdzić, i:e wOIJ.iny WIOdór wy
stępuje dość często oboik inny'oh składnilkó'W w -gaza-ch IPOchodzenia hio
chemicznego, juweni!l!nego i metamo!r:fi.cznego ocaz w gazaCh. pochodze
nia radiochemiczne:go. 

Szczelgólnie iIllteresujące są występowania wodoru w typowych ga
zaC!h ziemnych składających się głównie z OH4, niezbyt du~ych ilości C2H6, 
CaHs, C4H1o i raczej rzadiko mi!ll:imalny,oh 'iJ.ości węglowodorów CSH12 
i cięższych. W ga'zadh ziemnych oprócz węgtlowodarów występuje N2, 

:i to niekiedy w 'zna'C:mlych ilościach, a rzadziej i na ogół w mały~h 
iIościadh: CO2, CO, 02, H2'S i .gazy szlachetne; Dość częstym składniJlciem, 
j,ak wykazały · sZlCzegółowsze badania, Jest też wodór. 

P:rzy IPra,calClh Ibadawczych nad wystewowalD.iem węglowodorów na Ni
żu Polskim natrafiono w !kilku przyparllkac!h. na 'gazy ziemne zaWiera
jące zp.a1cZlD.iej:sze ilości wodo!l'u. 

Na mO!lloilcl:inie przedsud!edlciej oIbecność talki-ch gazów stwierdzono 
w rejolllie Ry)baik, gdzie z od-gazowania rozeru""'melaf'irów czerwonego spą
gowca ;(pel'llll do1Jny) uzyskano gaz -zawierający 94,,0"'/0 !pOWietrza i praw
dopodobnie peW!llą ilość azotu nadmia!rowego, 4,8'6% CH4, 0,00% C2&, 
0,01% Ca+ i 2,1% H2. rw p6łnoo'no-wsdhodniej części moookliln~ przedsu.-

Kwarrtaln& Geologiczny, -t. lO, nr l, 1966 r. 
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deCikiej (rejon Uciechowa - Sulmierzyc) w jednym z .otworów wiertni
czychur.zyskano z lbiałego spąg.owca ;pTzypływ 'gazu w iiości 4:800 ma/min., 
przy czym gaz miał ,skład :następujący: CH, - 4!9,54!5iO/o, C2H6 - 0,473~/0, 
CaHa - 0,0\2'6%, C,H10 - 0,906%, !lf2 - 4i8,OOoO%, H2 - 1, Hi 0%. 
Znaczny :przypływ gazu zawierającego wodór otrzymamo z białego i 'czer
wonego spągowca równie'ż 'z o/tworu wiertniczego w !rejonie Tar chały -
Ostrów WiellkopoJski. Ga'z zawierał tu: CH, - 150,36'7,Q!0f0, C2;H6 -
0,2174%, CaHa - 0,,0095% , C,HiO - 0,0025% , C5H12 - 0,'OOO,6!O/0, N2 -
47,80000% , H2 - 1,60000/0, He - 0,,0000% • Znacznie większa ilość wo
dOTUznajdowałla się w gazie pochodzącym oZ samowypływiU: silInie 'ZJgazo
waiIlej Sdla:nki. ty,pu 'chlo!J."lk.owo-sodoWlO-wa.pniowego, jaką uzySkano po 
pe:rfOTacji ~Utr oilclJadzim.ow:ych w po,ziomie piaskowców !kajpru dolnego 
w otworze Suiledhów E~l na głębolrości711+7l!5 m OS. DetpOowslki, 
J. KróUcka, D . . Kiihn, ,19'62). Gaz składał się IZ 47,8'36/0 CH4, l!,(WI/o C2+, 
39,0% N2, 0.,2'0"/0 02, 1'1,9.3% H2. 

Interesujące dane o :występoiWIall!iJu :wodoru IW 'gll'Z8.!ch ziernnycth cech
sztynu IW' rejiQl!lJłe Wbina (strefa mi:edziIOlIlJOŚllami()!Ilo'kJlim.y przedsudeCkd,ej~ 
pr.zyniosły hadainiJa. jpOIdjęte ostaifIDio w InstyTtUlCie N:aftowym I(T. Biredci, 
1965). Z 1116 otworów ipoIbrano ,gJa'zy oZ :rdzeni Ulzyskatn.ych' z coohsztynu. 
Gazyza'W!ierał1y " przeciętnie 1,29+22,54% H2, O,OO+2,,9!50f0C02, 75,91+ 
97.,65% N2• Najwięlkszą d'loiŚć wo!doru zalWiera Igaz z otwJotróW '8-212 i 8-2183 
(940 m): 73,006% H2, '2'6;51% N'2., 0,43% węgloWlOdJOIrÓIW. . 

W otwor:ze 8-292 nastąpiro ZlgaZJOlWia!Il~e płuczki wIertniczej iprzy pl"z:e
w~eroalIlIiu: Skia~ :węg1anlorwycl1 !piętrla Zl. Ga'z przy Igłębolkiości ol1;w!oo:-u 96'5 m 
Ziawierał 4'6+61% H2 i śladowe ilJ.ości węgloWlodlOlrów. Nieco mniejsze 
ilości wOOO!l'U 1~+24%) 2IlJaj,aowały się w gazi-e poohodz~cym również 
ze skał lWęg1atruoW"y'chi piętrla 'Zl, jlaki polbrano IZ prucziki w O!twO!I"ze 8-240. 

W otwoil"z,e Aleksalndrów Kujawski, odwierconym okó,ło 19,00 r., 
z utwOlI'ÓW kajpru występujących na głę'boIkości 953+1169,78 m lIlastą
pił samowypływ ,go1anki z ,ga'zem, !który wstał z badany szczegółOIwo. 
przez W. !Po.żaTySkiego. (1'949). Analizy robio!Ilo. trzy!k:rotnie. Okazało. się, 
że w ,gazie znajduje się 3,5+7,4% H2. Skład próbki ,gazu Q IIlajwięikszej 
zawartości H2 obył następuj-ą'cy: ,CH, - 39,3%, C2+ - Q,110/o, N2 - 49,8%, 
O2 - 0,4%, CO - 0,2"'/0, 002 - 2,8%, H2 - 7,46/0. 

Bardzo interesująee występowanie gazu 'ziemnego ze znaczną !iIoś
cią WOOO!l"U stwierdzono. weolkambrze w2Iględ.nie kambrze oObniZetnia pod
laskiego.. W .otwQrze Tłusrez ToG l z !piaskowców ookam!bru, lub być mo
że 'kalrrl'bru, występujących na głębokości 2713+2'270 m, uzySkaIliO so1ankę 
z gazem o. Składzie: CH, - 85,2'8%, C2Hs - 4;42%, CaRa - 0,28%, 
C,HiO ~ 0,09%, H2 - 9,93% (B. Areń, ,S. Depowski, 1965). Barom ciha
l'a'kteryo%yczny jest <f:aikt, :że w syneklizi,e 'Perylbałtytik:iej w (lltWo.rze Olpo
ro.wym StonisZJk:i - Sowiedk z 'U!twO'l'Qw śro.dłrowego. igó.:rneigJo Ik:am!bru 
(21112-7J2i()112 m? lUtzyskalIlO również przypływ SQ!lanki z woJm.ym i ,częścio
wo. tro.ZipUSzczo.nym Igazem (S. Depowski, J. Króliclra, 1964). Wo.lny gaz 
miał Skład :następujący: CH, - 58,~/0, iC2H6 + cięmze Iwęglołwlodioll'y -
6,3%, N2 + 19iazy 'Szl'adhe1m-e - 30,210/0, 002 - 1,3%, H2 - 4,2% • 

ObeonIość znaczniejszyc'hi'lOlŚci wodoru stwierdwno też w złolżadh 
gazu DUste i Rehrlen w NRF (H. J. Fabian, 1'963). Oba te 'złoża są !PO'
łowne w nieoce ddln.asa!k:sońskiej, leżącej IW obrętbie !pómocnoeUlI"opej-



196 Stanisław DepOIWI&ki 

skiego ~basenu sedymentacyjnego permu. W złoŻJU Rehd'en poziomy ga
zonośne znajdują się w karbonie ,górnym, dolomicie ,głównym cechsztyń
skiego piętra Z2 ocaz w !piaskowcu pstrym. Gaz o małeJ zawartości wo
doru uzySkano z oOtWOll''ll! Rehden 22 z dolomitu ,głów.nego, lIlawieTconego 
na głębollrości 2003 m. Skład! gazu Ibył następuj,ący: OH4 - 84%, C2H6 -
6,~/0, Ca+ - 2,9%, N2 - p,6o/lt, H2S - 0,005% , ,H2 - 0,2°/1). Gaz ten 
różnił się od 'gazów poibra:nyCh. do analizy 'z innych otwo!l'óiw bralkiem 
CO2, wy$tępują'cym na olgół w ilościach od kilku do kilikU!namu 0/0, j'atk. 
również lIlieco większą zawartością węglowodoLróW CH. W złożu Diiste 
dbecność g.azu ziemnego z 'WIQłdoll'em w ddlomicie głbWlIly,m, cechsztyń
skiego piętra Z,2 stwierd~olIloO w dwóch otworach, .a w 'piaskowcu pstrym 
trilSSU! dotl!n€lglO w j,ednym otwOil"ze. W otWIorze Diiste ZllA zgłóWDelgo 
dolomitu nawierconego oogłęOOkości 3167,5 do 3192,5 m IOOS'tą.pił przy
pływ gazu Q składzie: CH" - '64,9"/0, O~ - 2'0,2'%, N2 - 8,3%, HaS -
6,4%, H2 -'0,2% • Z otworu Diiste Z3 z :głównego. oolomitu nawiercone
go. od 3374 dJo 3397,8 m u1zySkJaLno 'gaz Q 'Składzie: OH4 - 57,3%, O2 -

5,3%, N2 - 22,2%, H2S - 6,4%, H2 - 0,4% • . W piaSkowcu pstIrym 
w otwo!l'ze Diiste Z'2 :z poziomu 'Piaslwwców (Volprie - Sa!Ildstein) na
wierconego :na głębokości 3;313+33'3'0 m gaz miał skład następujący: 
CH4 - 8;5,28/0, ~H6 - 0,8%, Ca+ - 0,2%, 002 - O,40/~, (N2 - 13,210/.., 
H2 - 00,2%. 

Gazy ziemne o zawartości wodoru znane są też z lkaukasikiej rprowin
cji TotpO- i ;g,aZO!Ilośnej (L W. Wysocldj, 1954). Przykłady składów che
micznych są podane w tab. 1. 

Tabela 1 

Skład chemiczny gazów z kaukazkiej prowincji ropo- i gazonośnej 

Skład gaz6w w procentach objętościowych 

cięższe 

Położenie geograficzne węglo-

C~ wodo- C02 N2 02 H2 H2S CO 
ry 

(CH) 

Północny Kaukaz" Groznyj, 
Oktiabrskij 37,1 51,3 0,2 3,1 O 8,3 O O 

(otw6r wiertniczy) 
----------------

Azerbejdżan, Baładżany 80,0 - 0,2 8,0 2,0 10,2 O 0,10 
(wulkan błotny 1) 

--------------
Azerbejdżan, Baładżany 67,7 4,2 3,7 4,1 0,9 15,4 - 3,65 

(wulkan błotny 2) 
----------------

Azerbejdżan, Apszeron, Leninskij 
87,21 2,05 3,86 4,51 1,20 1,0 O 1,59 

(otwór wiertniczy) 

Dalsze wy,stępowania woid.iOlru stwierdwno w 19azach rOZjpUtSZCzo.nyOh 
w wodach podziemnyCh złóż ropy w rejonie DoiJ.nego PO'WOłża. Gazy 
te zawierają 8+4910/0 WICl<ioru. . 
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W zalkarpackim zapadł'isku na shruilrturze texeblińskiej z utworów 
neogenu {seria terelblińSka i sołoi'wińsk.a:)uzySkanoprzy;pływy gazUJ oza
wi~ająceJgo: CH4 - '84,'5°/0, C2+ - 12,2%, O2 - '0,8% , 002 + H2 -1,7% 
(W. W. Głuszkio, I. F. KlitGczenko, W. N. 'Kl"amarenko i in., 1963). Geolotg 
,ameI"y1kJańSki. W. L. Russel 0(119610) podaJe, że w,ga'~a,,!h ziemnytdh ,złóż 
póbnocno-amexykańskidh . wodoru :na ogół nie ma 100 też spotyka się go 
w 'bardzo małych ilości~ch. Inny Zna!Ily amerykański geolo,g na'Ltowy 
A. I. LevOll"sen '(1956) wzmia'Illkuje, 'że wodór spotyka się w ,ga:zach ziem
nych (węglOiWoclorowy'C'h) występu:ją'cych w regiOina'clh, :gdzie zazna:czyła 
się działa:1;ność 'WI1l'llkarnlczna oraz w rejOiIlie niemiec1kich wysadóIw soli 
cechsztyńSkich. 

WOIlny WIOdó!l' w z:naczniej'szydh Uościach spotykany jest w gazach 
złóż węgli, pTZyczym towarzyszy ra,czej węglom :barr'dzi:ej zmetamorfizo
wanym. Badania ,geo:dhemic:zme przeprowadzone w '~SR!R (W. A. SoikiO
łow, A. I. Fridman, 19651) rw:y1ka'zały, że wodór w:maczmejszych i'lościacl1. 
występuje w Igazach zagłę!bi węglowyoh, tj. w dO!Ilieckim, k'UŹniec!kim, 
karagamdzikim i ipeczott'skhn. J,ego zawartość w tych ,gazadh dochodzi obję
tościOiWO do 10+2'0%, ,a niekiedy jest nawet wyższa. W nie!których !ko
palniach węgla w Gruzji, w powietrzu kopalnialIlym staryCh wyro.bisk 
stwierdzono ilość WIOdoll'U dochodzącą do 5010. W rejonie Notryl.sika w Iga
za·C'h złóż węgla ilroncentracja wodoru dochi()()ził,a do 3(1l/0. Dane z zagłę'bi 
węglOlWy'ch ZSRR umożliwiają 8twie:rdizenie, że w ':Moża-ch węgli ikolksu
jących i chudych zawarlość wodoru jest wyższa niż w złożach z po!kła
dami węglisłalbo zmetamorfizowany'dh. 

Tabela 2 
Skład gazów węglowodorowych wydzielających się przy nagrzewaniu węgli do 2S07 300°C 

Ilość cm3 na" 100 g węgla 

Nazwy kopalni i poziomów węgli 
Cłl4 I CzH4 I C3HS 

i wyższe 

Donbas, Nr 8-8a, Dwojnoj 138,0 20,5 -
Donbas, Nr 8-8a, Mazur 18,0 0,4 -
Donbas, Nr 8-8a, Mazurka 57,0 2,8 0,8 
Donbas, Nr 8-8a, Dewiatka 168,0 0,5 -
Donbas, im. Mienżyńskiego, 

Ahnaz 161,0 0,4 -

Obecność Wodoru stwierdzono !również w gazach występujący-ch w po
łu.dniOiWej częś'ci Górnośl~ego ZaJgłębia Węglowego, ,gldzie znajdują się 
poikł,ady węglJi !lroksuj,ący:ch . .Dotyczy :to również Ryibnickiego Okręgu 
WęglOiWego. Gqówm.ym składnilk:iem gazów tamtejszy,ch złóż węgli i(J. Bo
rowski, 1;96,5) jest metaill występuj.ą'cy willości 9'2,5+99%; zawartość 
azotu walhasię w Igranicach 0,8+6,90/0, tlenu '0,05+1,1°/0, wo/do!l'UJ do 
0,2'6%, dwutlenku węgla do 0,1'5% i /helu do 0,0'0510/0. Oproc'z tego wy.stę
pu'ją ślady etanu OIraz argon w i'lości 0,006+0,12%. Probki g,a'zów !pOCho
dzące z obw:O!l'ÓW "Dę/boiwiec" i KOimlorowic,e II (dkoJi>ce Cieszyna:) zawie
l"aJą metan :w ilości 9;3+98,60/0, azot do 1,4'% i Wodór dO' '5010. 
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Ga:zy !Węglowooorowe z zawaIJ'tością większycll tiJiOŚci wodorU! ffilO,gą 
powstawać 'Przy termicznym rozłożeniu węgli. 'WecHug G. D. · Lidina 
(1949) !przy- temperaturach nie przewyższający;oh 25{)+3:Q:Q'o ipO'WStaje 
'gŁówn~e metan (tab. 2), a !pxzy wyższy;dh obok metan.'U ipOj:aJWi:ająsię też 
w ga!2Ji.e cięższe węgloWlOdory i wodór ftafb.3~. 

Tabela 3 

Skład gazów (w %) wydzielających się przy nagrzewaniu węgla kamiennego do temperatury 500 i 900°C 

Tempe- Cięższe wę-
Węgiel ratura C02 H2 C14 C2H6 glowodory N2 

oC (C3+) 

Fuzyt 500 6,3 14,3 21,3 22,3 - 12,1 

900 7,8 61,9 26,6 - 1,9 1,8 

Duryt 
500 5,1 16,1 41,4 11,4 - 9,0 

900 6,0 58,8 28,7 - 4,0 2,5 

Obecność wodoru w gazacll złóż węgli świadczy więc, że ga'zy te ipO
wstały :raczej w temperaturach wyższych lIliż 300°C. Gazy tego. typu 
można więc j'UŻwwa!Żać za częściowo poclrodzemia metampclicmego. Ba
danie ga:ziJw lIla zawartość wodoru w !kopalniach węgla lWa'Żne jeSt ze 
względów :bezpiecze~a, gdytż obecność wodOll'U ogromnie ZWięlkisza 
możliwość wyJbuchu. W Górnośląskim Zalgłębiu Wę~owym należy Uczyć 
się z olbecnością, hyć może, nawet m:aczniejszych ilości 'Wl()idoru w głęb-

. szycih pozioma-ch ~yC'h kopalń RY'bnicik:iego Okręgu Węglowego. 
Przemianie pierwotmej su,lmancji :rośli:nnej na węgiel towarzyszy 

zawsze wydzielalllie się .gazów, których skład stanowi C02, H 2 i 004• 

tPonieważ szybkość prZJe'llikania H2 jest trzykrotnie Większa od szy!hkości 
przenilkania tC~, a ~ T07JPUlSZ'Cza. się w wodzie, nie spotyJka się -Z'wyilcl:e 
większych akumulacji tyCh dw6chpozoStałyoh gazów. IWydaj,e się, że 
dopiaro gazy wydzielające się przy wtórnym U/Węgleniu, które są sor
bo'wane przez węgiel mają lWal"U!Il!ki do -zaerowani!a się w niCh wolnego 
wodoru. Podk:reś1ić należy, że IZdo:loości SOO"bowania ga2JÓw przez węgle 
rosną wraz z ciśnieniem w pOIkładaoh ize stoiplliem metamorfizmu węgli. 

Wodór często Spotykany jest w ,gazach Z'łóż so'li, a zwłiasz.cza soli pota,.. 
sowych. IWedlug Z. N. Niesmiełowej (1961) na zachodnim przedgórzu 
Uralu wzłO'Żachsoli potasowo...maJgnewwych eksploatowaiIlyICh w olcrę
ga-ch gÓ!rIliczych SoliJkamsk i BereŻllilk,i (nad 'Kamą) występuje w.ga.zach 
znaCZAa ilość wolnego wodo!ru. 'w Bereżn:ikaCh wszysiJkie niema,l !puStki 
w salach ,za,pełillia ,gaz 'pod ci'śnieniem doc!hod:zącylm do lriIOrudziesięciu 
atmosfer. ZawartoŚĆ wodaru w gaza,ch iSWdbodnie wydzielającyoh się wy
nosi jprzeciętnie 8,70/0. Gazy 'z poziomu !karnailitowego w SoliJkamsik.u za
wierały 3'0+50% wo,doru.IlOŚć WOOOLt"U w ikarna1icie wynosiła 1,7 cmf/ikG, 
a w 'sylwinicie 0,7 cm3/kG. 

Znane i wie~oikrotnie opisywane w 'literaturze są ga-zy. niemiecki-ch 
złÓ'ż soli cecłhsztyńskich, poiłOłŻOlllydh W O!toczeni:u Harcu ('literaturę podaje 
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F. Lotze, 11957). Glbwnym.i :składnikami :ty,ch gaiZÓw są azot i metan, 
.przy czym na ogół przewaia azot, a to·warzyszą im O2, H2, 002 i l'md:ziej 
cięższe węglowodOll'Y. 

W Polsce w złożu cechlsztyński.ch soli ikamiennych i soli IPOtasowo
-m.agnezowych w Kłoldarwie stwierdzono występorwa!nie znacznych Hości 
gażów :(J. Polborski, 19'1J9). Badania lalbolratoryjne wy!k:azały, że gazy te 
Składają się 'glbwnie 'z m€'tanu, !pI'zy czym w mniej'szy,ch ilościach wystę
pują cięższe węglo'WodO!l'Y ,garowe, aoot, 'gazy szi1a·chetne (nip. do 0,1% He), 
O2, CO2 i H2• Slkałami Z1biom:ikorwytmi -tY'Ch ~'zów są niższe stra.ty/gra.ficz
nie partie roli !piętra Z.2 O!l'az a:nihydxy.t ,główny. Gaz występują'cy w s()rli 
SipO:tyk.any jest m oIgółrw drobnych "pustkJacil". 

Zehr:a:no iI"ównież szereg danydh o ohecno'ści wodoru w \gazach zMż 
rud (W. A. SoIlrołow, A. J. Fridmain, 1-965). W otwocaoh wiertniczych 
tagHsikiego masywu dwnitorwego na Uralu zawartość wodQru w napo·tka
nych :gazach dochodziła do SOO/o. Skład ga:~u w kawernach był nastęipU
ją'cy: H2 - 79,4%, CH4 - 11,3%, N2 + !ga.zy szlache.1lne - 9',3%. W zło:bu: 
(poohodzEmia malgmowego) pirotynów niklo- i miedziO!IliOŚnydh .w oiloooli
caoo NOIry'lska ('Wschodnia Sylberia) gazy z nielk:itórych swolbodnych wy
pływów zawierały do ~/o wodlO!l'u, a na północnym KarukJa:zie w .złIOŻU· 
pneumatolitycznym rud wol:flramu i rmoUbdenu I(złoże szelitu lIron.tak
towo ... metaJsomatyczne) Tyrnya'll'z do 807"'/0 wodo!l'u.W złlOżach rpiTytów 
miedzionośnych !koło Uru'Pska lIla !półnQcnym Kau!ka.zie zawartość woldo.ru 
w gazie ze '~ga-zow:anej pruczki wiertnicz·ej dochodziła do 70+80% • P~zy 
przewiercaniu szczeIinorwatych diamentol1ośnYlch ki'rnlber:litów w Jaklreji 
stwierdzono róWlD.ież wydzie:lanie się gazów o 'zarwartości 51% wodoru. 
W zadbserworw.anych iPrzejawadh wQlneglO gazu IW masywie Chl'bin (złoQlŻe 
apatytów) na !półwyispie Koil'a stwierdzono obecność wodolru w ilości 
4+28%. Wszys1Jlcie te gazy są raczej poohodz-enia UtoohemicZJnelgo i wy
dzieliły 'Się ze skał przy!pU'szczaiLnie na drodze wyłą,cznie chemkzny;c!h 
reakcji zachodzących ipl'zy w2lg1ędnie wy.sdkich tem'Peraturach. Wodór 
jest zresztą częstospotykramy rw g:az·ach 'po;chodzenia; :litolchemicznego, tj. 
gazach !pOwstających w litosferze · bez udziału ooganicZJneglO materiału. 
Gazy te powstają na większych ,głębo!kościach, a źródłem ic'h są skały, 
na które działają czynnilki metamorfizmu - .głównie temperatU!l'a. Są to 
przede wszystkim gazy wulkaniczne, w skład ik,tóirych wchodzą: 002, 0'0, 
H2, N2, 802, 8 2, C12, H~, HaS, Hei, HF, B~H)3, NHa, CH4, O:z, AT, He 
i me. W 'ga'zac!h czynnych wulkanów przewa'ża palra wodna, a następnie 
znajdują się w niclh nieco większe ilości N2, C02, CO, IS02, 8 2, H2 
i inne. Typowym przy!kładem ml()i~e być Ig·az Z Kila'llea na Hawajach 
(A. Sau!kow, 1;953), !którego. -skład w %% objętościowych przy 12iOO.oC 
jest następujący: H20 - 17,97+89,9:3, N2 - 0,87+31'7,84, ~ - 1,54+ 
33,48, CO - 0,3'6+3;9'2, H2 - 0,21+4,22, S~ - 0,1'6+2-9,813, 802 -
0,2'4+8,61, C12 - 0,05+1,34, .Ar - 0,04+0,51. Mofety wydzielają gł6w
nie G02, ale w gazach występU'ją1cych w nioh stwierdZlOlllo te'ż znaczniej
sze ilości Na, H2 i węglowoldOil'ów. W granitach, granitora.ach i Ik:waroo
wych Skałach Ka:ukaZIu (W. A. Soiko[o.w, A. I. Fridman, 1965) Spotyka 
się 'gazy zawierające znaczne !koncentracje WOOO!l'lU · - do. 53% ;. gaz 
w ilW"arcach 'zawiera do 4{1l/o wodmti. Gazy 2'lllarjdują się ró'wlnież w "pust
kach" występujących dość często w różnycll .minerałach.Ainalizy tych 
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gazów wyftta:zały, ż·e Składają się one ,głównie z CO:! (często ciekłegOi), 
H20, a następnie N2, H2 i CHI!' Wodór jest więc ważnym składnikiem 
różnych ,gazów pochodzenia IJ.itochemicznego • 

• 
* • 

Podczas ;prac IbadawczyClh 'Przy posZUJki.waniu złóż Tozma:itydh surow
ców minerallIlyoh uzySkano zn,aczmą i,lość wiadomości o występowaniu 
wolnegO' wodar:u. Oka'zało się, że wolny wodór 'występuje w?Jględnie czę
sto w tzw. wolnydh gaza·ch, rOZJpllSz·czonych {np. w wodach podziemnych) 
i sorbowanych (np. IW węglach). Są to ga:zy różnego poChodzenia, co utrud
nia wyjaśnienie genezy wolnego wodoru. Mo'żna ,przyjąć, że wydzielaniu 
się wolnego wodoru mogą 'Sprzyj.ać różne warunki. 

W ga'zach pochodzenia 'biochemicznego ,wodór mOiże powstawać dzięki 
działaniu !bakterii na materiał o:nganiczny. Różnego rodzaju procesy me
tamO!l"fizmu, a zwłaszcza wyższe temperatUl'y są niewątpliwie czynni
kiem 'SpTzyjają'cym wydzielaniu się wolnego wodoru. Pewne reak.cje. 
chemiczme zaohJOdizące IW wysoIkich temperaturach ,w złoJŻa·ch niektórych 
rud mOlgą również powodować wydzielanie się wodoru z wody (np. 
3FeO + H20 = Fea04 + H2). Innego typu procesem, ;przy ik!tó.rym lIllJCńe 
powsta'wać walny wodór, jest działanie cząstek. ail:fa z Tadioalktywnych 
elementów na WIOidę. W !pOs~zegÓ'lnych kanik:retnych przypadkach !PO"
chodzenie wodoru jest ,trudne dO' wyjaśnienia i dlatego ogó1nie można 
uważać pochodzenie wolnełglO wodoru za niedlOSta;t·ecznie wyjaśnione. 

DddatkQ!Wą trud.ność stanQ!Wi duża zdolność przenikania wolnegO' wo
OOil"U IPI'zez Skały, !która jest mniej więcej trzyik:rotnie większa niż llIp. me
tanu. WO'lny wodór mógf więc w wielu IPI'zY1Padkach po prostu z gazu 
natura:mego wymigrować. 

Konieczne są oczywiście da'lsze badania nad wy,gtęlpOwaniem WOIlrrego 
wodoru w l'Ómego 'typu 'gazaCh lIlaJturalnych, i to ze specjalnym uwzględ
nieniem ga'zów ziemnych. Przy tym wodór zaczyna się obecnie traktować 
jako :nowy wSkaźnik geochemicmy mo!gący mieć praktyczne znaczenie 
przy rozwiązywaniu zagadnień powstawania złóż węglowodorów i rud 
(W. A. Sokołow, A. L Fridman, 1965). Wydaje się, że OIbec:ność w.qdoru 
może 'być traktowana jako dodatikowy 'pozytywny wSkaźnik przy ocenie 
prognoz ropo- a zwłaszcza /ga;zonośnośd Il'agionów uznanych w świetle 

.. ogólnych kryteriów geol1,olgioznyCh, za perspektytwiczne. Świadczy też 
o istnieni.'l1I dolbrego uszczehli:etnia skIał 7Jbio,I'n!iilrowych ,gazów. 

Zakład Zł6:!: Ropy i Gazu 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, uL Rakowiecka 4 
Nadesłano dnia 1 września 1965 r. 

PISMIENNICTWO 

AREI'ł' B., lIlE'POWSKI S, (19615) - IPnzejawy 'ga'ZJU W eokaanlbrze obniżenia pood
łaslkiego. Kwa~t. geol., 9, P. 17-27, nr 1. ''Wa!l'szawa. 

B~I T. (lOO5) - lB'adanie '~wnośności osald6w ,ooC'hsztynJu i Iczerwooe~ PLaS
IlrotwQa 'w 'l'E'jon<ie wbillJa iJ Sie1iOls:7JOWic •. Biul. In,gt. lN'Irlt., 15, nr . ~, 

;p. 7---8. Ka:tbwi'Ce. 



Sbreswzenie 201 -----------------

BOROiWSKI J.(196i5) - Zalgro~ia ga'zowe 'W' RYlbnk1dm Okręgu WęglolWym 

w ŚlWietle 'badań geoIQgie:znY'Ch. Prz. geol.. 13. p. 19$--<196. iM 5. War
,szawa. 

DEPO'WSKI S., K1RÓLICKA J .• KUHN D. (1962) - Per'~ty;wy odkrycta ~ 
~ielmnegQ IW uUwQra,ch trJaslU mlOnok:l!iny pmetdJ.Sl\lldeckiej lWI ŚJWi'eUe wy
ników wieI'lcenia s1lrokturalalego Sulechów !IG-l. Prz. 'grol.. 10. p. 2.7&-
2119. nr 6. 'Wal'SlZalWa. 

DEPOWSKI S., KRÓL1'CK!A J, (10041) - SIady ropy naftowej i ,gaml ,ziemnego na 
Niżu lPoLsJkim oraz Ich mac.zenie dla iPOS(lJukJilwań IlliaIDtowYlch. !Kwart . 
. geoI .• 8. lP. 1'71---0100. n.r 1. WarszafW/a. 

FABIAN H. J. '(19'63) - Da's Jungpa'laoooLk'UlIIl ,ZlWiJSchen Diepholz tttnd 'l1wiis'tringen . 
t(KoIllz€SlS. RiJdJd.erade) und reine ErdigaSlfiihirl1JJIlIg. Erdoel ZeiJtschriDt. 
KongressaUlSga1be (JUiIli 1963). ,p. 8'3--49. Wien~almbUlI"g. 

iLEVORSEN A. 1. (1956) - Geology of PetroleUlIIl. 'W. A. F'reeman a!Illd Com.pany. 
. San Francisco. 

LOTZE F. 1(195'7) - Ste:ilsaóJJz 'lJnd KJaUSta:l:ze. I cz. Gelbriider Borntrae'ger. Berlin. 
,POBORlSKI J. «19<59) - IGa'zy w polskich ilropalIlliJach soli. Pl'Iz. g6m.. 15 (XLVI). 

nr ,1-2 1(732~733). p. 51--153. K,arbow:itce. 
POZARYISKl W. '(11949) - Uwa1gi Q g~e ,ziemnym z głę'bdk.iejgo wieocooia 'W Ale

~sandrowde KU'j,alWlSkiiJm. Biul. Państw. Inst. Geo[., 58. p. 31---'5. War-
9Zajwa. 

RUSSEL W. L. (1960) - IPrin'Cip1es of lPetrol'e<1llIIli GeolOigy. Me. GraIW - HiU BOOik 
Compatny. lNC. New Yol'lk-Toronto---London,. 

SAUKO'W A. (1953') - Geochema. 'Wyd. Geo[. W,ars:zaIWa. 
SMULI'KOWSKI K. 1(1963) - tGoochemia. Pr. Inst. Geol.. l. War.szawa. 
BbICOQKlłH H. B. (1954) - OCE03b1 reoJ10I"HB npli!po,!{Horo ra3a. rOCTOllTeoo,n;aT. MOCKBa. 
rJlYIllKo B. B., KJJJITOlffiHKO H. 11>., KPAMAPEHKO B. H., MAI<CHMOB C. n .• tn:IP-

BHHCKAJI M. B. (1963) - reoJloIIDI He4>Tmn.ut H ra30BLlX MeCTOpO:>K,n;emdł 

YKpaBHCKoit CCP. rOCTOllTeXH3,D;aT. MOCKBa. 
JUI,l);HH r.,l);. (1949) - ra3006H.JIbHOCTh yrOJILHLIX IUaxT CCCP, l. 'lł3,n;. AH CCCP. MocKBa. 
HECMEJIOBA 3. H. (1961) - reOXllMH'ieCKHe OC06eHHOCTH ra30B COJIeHOCHLIX IIOpO,n;. Tp. 

BHlITPH, BbIII. 174. JIemmrpa,n;. 
COKOJIOB B. A., II>PH,lJ;MAH A. H. (1965) - Bo,!(opo,I( B npli!pO,!J;HLlX ra3ax H ero npaKTH

'łeCKoe 3Ha'łeHBe KaK reOXllMH'iecKoro nOKa3aTerur. HecllTera30BlUl reOJIOIIDI H reo
cIIH3HKa, N!! 4, cTp. 27-30. MocKBa. 

CllPABOq}flfi( rEOJlOrA no llPHPO,lJ;HOMY rA3Y - (1951-1957). rOCTOllTeXH3,D;aT. 
MocKBa-Jlemmrpa,n;. 

CTaHHCJIaB ,n:ElIOBCKH 

OO,ll;OPO,ll; B IIPHPO,lJ.HLIX rA3AX nOJILCKOA IDł3MEHHOcm B CBETE OBIIUłX 
YCJIOBIł:A PACIIPOcrPAIIEIIHSI CBOBO,ll;HOrO OO,ll;OPO,ll;A 

Pe3IOMe 

B CTaThB paCCMaTpHBaeTCJI pacnpOCTpaHeHHe BO,I(Opo,n;a B npli!pO,!J;HLlX ·ra3ax. liblJlO yCTa
HOMeHO, uo cBo6o,D;HLIit BO,n;OpO,I( BCTpe'IReTCH B ra3ax 6HOXllMH'ieCKOrO, MeTaMopcll}[qecKoro, 
IOBe~HOrO H pa,zJ;HOX1lMH'lecKoro rrpOHCXOlK,ll;eHJllI. npHBO,ZI,JITCH MHome npHMepbl pacnpo-
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CTPllHeBIDI BO,n;OpO,n;a B yrJreBO,I(OpO~ ra3ax, r83ax yrOJILHhlX MecTOp01K,I(eBHil:, r83ax COJ1li1il>lX 

MecTOpo1K,I(eBHil:, r83ax MecTopO:ar,n;eBHil: MeTaJlJtHIiecKHX nOJre3HhlX HCKonaeMhIX, a TaJOJre BYJI

KaHH'ieCKHX H MarMa1ll'lecKHX ra3ax. Ha cPoHe Ba:.iKHeilJ:IrHx B MHpe npommeBHil: BO,n;OpO,n;a B npH

pO,ll;HhlX r83ax paCCMaTPBB3lOTCJI nplq)O,ll;BLle ra3LI C 60Jree 3Ha'!HTem.HLIM co,n;eplKaHHeM BO,n;o

po,n;a H3BeCTHLIe B pa3HhlX pemoHax IIOJILIIlH. Yrn:eBo,n;opO,lIHhIe ra3LI C cO,I(eplKaHHeM Bo,n;opO,I(a 

COCTaBJIJIIOID;HM 60Jree 10% BCTPe'leHLI B 30KeM6pHe lil1.Ii KeM6pHe, nepMli H TPHace IIOJIbCXo.it 

HH3MeHHOCTH. B ra3ax yrOJILHhIX MecTopo:ar,n;eBHil: IOlICHO.it 'laCTH BepmeCHJre3CKOrO yroJILHoro 

6acce.itHa YCTIlHOBJIeHO npHcyTCTBHe Bo,n;opoAa B KOJrH'leCTBax ,n;OCTHraIOIII,HX 5% (Pa.itoH l(e
lIIHHa). Bo,I(opo,n; npHcyTCTByeT TaroKe B r83ax pacnpoCTPllHeHEiLIx B nexnrre.itHoBLIX COmIHLIX 

MecTopo:ar,n;eHHllX Ha IIOJILCKO.it HH3MeHHOCTH • 

.AHa1m:3llpYJI reHe3HC BO,I(OPO,n;a B nplq)O,ll;HhlX ra3ax aBTOP npmc:O,ll;HT K BLIBO,n;y, 'lTO era 

npOHCXO~HHe :H3yqeHo He,I(OCTaTO'lHO, HecMOTPHJI Ha TO, 'ITO CBo6o,ll;HLI.it BO,n;OpO,n; MOlKeT 

B03HHKaTh HecOMHeHHO B pe3YJILTaTe B03,n;e.itCTBRJI 6aKTepH.it Ha OprllHH'lecKoe BeIIJ;ecTBO, 6JIa

ro,n;apJI HeKOTOpLIM XlIMH'IecKHM PeaxnwtM. npOHCXO,n;sm;BM B npHPo,n;e H JIBJ1JIThCJI Pa,n;HOXH

MH'lecKoro, MeTaMOpqlli'lecKoro H IOBeHHJILHOrO npOHcxo:ar,n;eBIDl. IIO,ll,'IepJOiBaeTCJI Heo6xo,tIH

MOCTh Be,n;eBIDI ,n;aJILHe.ltnmx liCCJre,n;oBllHH.lt no pacnpoCTPllHeHlllO CB06o,tIHoro Bo,n;opo,I(a B npH

PO,ll;HhlX, B . 'laCTHOCTH yrJreBO,n;opo~ r83ax. 

StaiIl'islaw DEPOiWSKI 

HYDROGEN IN EARTH GASES OF THE POLISH LOWLAND IN THE LIGIfr 
OF GENERAL CONDITIONS OF FREE HYDROGEN OCCURRENCE 

Summary 

The IM"ticle dea'hs wilth ItIre hydrogen occurrence in: natuTal gases. iFree hydrogen 
has 'beEm ,stated to ooour in 'gaL!les of hiochem~cal, roetamOliPhdc arui tiuve:nlie, ~tIl 
radiochamical origin. !Sevel'al eXlalIDlPles are given as rto >the occurretIl!ce 0If hyldrogen 
in hydrocarbon gaseL!l, ,ooa!! deposit .gases, salt detpOSit gruses, as well as 10 .gases< 
of metal ore deposits and ID volcanic and ma:gmati,c 'gaL!les, too. Itn the light of 
more important occuxren'CeS of hydrogen dn nartural gases in Ithe <wOrld, the author 
discusses natuTal galSe9 revealingOOIli&roerable contents of hyd,rogen, 'known rto 
occur in 'varioUB 'regiOllJS of 'Poland. Hyd1"OOar.00n galSleS rwioth great contents of 
hydrogem, aJIllOUlIltilIlg to more than IfYJ/o, haV'e 'been encountered in Eocamibri:an, 
or in Cam'brian, PE!'l'lIIlian and TriaL!liSi-c :Jlormations OOC'IlTTing liD the IPolilSh iJorwlLand 
a'rea. In rthe gBiSeL!l of 'coaJ dE(pOlSits of the sowthern .part of the Upper Stles'm 
OoalBasin rthe presence of hydrogen; haL!l been as'certained reaoehimg u/p to 5% 
(Cieszyn region). Hydrogen has uo :been found in gaLS'e9 oooU'rrmg in the ZeC!h.stedn 
s!rl:t dE!lPOSi't~ w.iJthin the Polish lLoW'land area. 

Theana:lysis of the hydrogen origin in natuTal gases did not ru:f!fi:ciently 
explain tthis 'Problem !i:nspitte of fthe faOt thalt free hydrogen may urudJouibtetdly 
be formed as a t"esu!1t of bacterial activity on organLc material, due 10 certain 
Chemieal proces.c;es !taking phice in tthe nawre, and may be of raddochettnioal, 
metaJIllOliPMc or ju'VeniJe origin. The author I91;resses a necessity of oondUlctdng 
research works on Ibhe OCOUTren:ce of free hYdrogen in natural gases, partIcularly, 
however, in hydrooaTbon gases. 
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