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HEL — KOPALINA UZYTECZNA

HISTORIA ODKRYCIA HELU

. 'W czasie obserwacji zaémienia slonecznego w Indii
w 1868 r.. udalo sie przeprowadzié¢ spekiroskopiczne
badania chromosfery stonecznej. J. N. Lockyer na pod-
stawie ofrzymanego widma chromosfery dowiddl, ze
w sklad jej wchodza wszystkie znane na Ziemi pier-
wiastki, oprécz jednego, ktérego 26ita, blyszezgea linia
zajdowala sie¢ obok linii sodu. Linie te, oznaczong
symbolem D; badali nadal J. N. Lockyer, P. J. Janssen
i inmi, dowodzac, iz malezy onma do pierwiastka do-
tychczas jeszcze nieznanego i nazwali go helium —
stoneczny. W..F. Hillebrand zauwazyl w 1888 r., Ze
w czasie dzialania na uraninit kwasem siarkowym
wydziela si¢ pewna ilofé gazu chemicznie blernego,
kiérego nie mozna bylo zidentyfikowaé. Prace W. F.
Hillebranda kontynuowa! William Ramsay, dowo-
dzac w 1895 ., ¢ gazem tym byl hel.

Hel poczatkowo =zaliczono do plerwiastkéw silnie
rozproszonych. W 1905 r. dwaj amerykafiscy uczeni
D. F. Mc Farland i H. P. Cady, odkryli, iz hel w nie-
wielkich iloSciach znajduje sie w zlodach gazu ziem-
nego stanu Kansas. Wiadomo$é o tym wywolala duze
zainteresowanie naukowcéw. Poniewa:z jednak nie-
znane bylo znaczenie przemystowe helu i praktyczne
lego zastosowanie zainteresowanie itym odkryciem
szybko oslablo.

W pierwszych latach I wojny §wiatowej uczeni bry-
tyiscy doszli do wniosku, ze hel moina z powodzeniem

zastasowaé do mapelniania wojskowych sterowcéw. -

W =zwigzku z {ym pod kierownictwem W. Ramsaya
w W. Brytanii i Kanadze zostaly mozpoczote poszulki-
wania tego plerwiastka, kidre mimo zmacanych wysii-
kow mnie przyniosty rezultatéw. My$l zastosowania
helu dla celéw wojskowych znéw nabrala znaczenia
z chwily przystaplenia do wojny Stanéw Zjednoezo-
" nych. Biuro Gérnicze USA (Bureau of Mines), ktére
zwrbcilo uwage wiadz wojskowych na 1g¢ dziedzine
zastosowania helu, otrzymalo polecenie zbadamia moz-
liwoéci ‘wydobywania go w znacznych ilodciach i po
umiarkowanych cenach. Po pozytywnej opinii Biura
Gérniczego polecono Stuzbie Geologicznej USA ustalié
ilodcl zasob6w helu oraz okreflié ich charakterystyke,
Od tego momentu zaczela sie wielka kariera helu,
trwajgca prawie bez przerwy juz przeszio 50 lat.

. Hel jest gazem bezbarwnym i
. wigkszg jego zalety jest biernodé chemiczna — nie
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WEASCIWOSCI I ZASTOSOWANIE HELU
i beawonnym. Naj-

wichodzi bowiem w zwigzki z zadnym ze zmanych-mam
plerwiastkéw, Jego liczba atomowsa wynosi 2, cigzar
atomowy — 4,0026, a gestosé — 0,17848 g/l (wzgledem
bowieirza — 0,1381). Temperatura krytycma He wy-
nosi —267,9 °C, a temperatura skmaplania. —268,98 °C.
Daje si¢ zestali¢ pod ciénieniem 25,27 atm i przy tem-
peraturze —272,19 °C, W temperaturze 2,19 °K hel staje
sie substancja o wlasnodciach nadcieklodci, praktycz-

.nie pozbawione] lepkogei. -

W przyrodzie spotyka sie go 'w atmosferze Ziemskie]j,
a takZe jako domieszke gazéw ziemmych. Wystepuje
wpqatadaesﬂnspotykanegolzoﬁqpuﬂe‘,ktérypo—
wstaje w rezultacie rozpadu radioaktywnego pier-
wiastkéw promieniotwérezych w litosferze i hydro-
sferze, oraz w postaci izotopu He’, bedacegzo produk-
tem mozpadu trytu (izotop wodoru). Hel na skale prze-
{zryslawq otrzymuje sie przez destylacje frakcjonu-
jaca helomosno$é gazéw ziemnych przy wykorzysta-
niu réimic, temperatur skraplania helu i skiadnikéw
gazéw ziemnych: metanu, etanu, butanu, azotu i in.

Zastosowanie helu wynika z jego szczegélnych wias-

' nodcl, z nich najwasniejsza jest bierno$é chemiczna.

Jedynym gazem, moggeeym rywalizowaé z helem w
zakresie przewodnodei cieplnej, przenikalnosal diwie-
kowej itd. jest wodér. Wod6r jest jednak chemdcznie
bardzo aktywny 4 przez to niebezpieczny przy stoso-
wanlu. Przewodnictwo elekiryczne helu jest wieksze
miz wszystkich innych gazéw z wyjatisiem neonu.

W hutnictwie stosuje sie hel w celu ochrony (izolo-

. wania) wroztopionych metali przed wigzaniem si¢

z aktywnymi gazami ofaczajacego powietrza (gl6w-
nie ilen). Szczegdlne znaczenie ma tu takze jego wlad-
dwodé a mianowicie odpomnodé na pochlanianie go
przez metale twarde i roztopione. Hel majduje takze
szerokie zastosowanie przy uzyskiwaniu takich  metali,
jak: eyrlon, glin, niob, tytan, beryl, molibden, tantal,
wolfram oraz przy wytwarzaniu réznorodnych  sto-
pé6w z tych metali, Hel tworzy ochronng atmosfere
brzy spawaniu wielu metali, przede wszystkim nieze-

- lammych, co-zapewnia duza wytrzymalodé szwu i czy-

sbodé jego powierzchni
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Dzieki miewielliemu wspélczymﬂ.kmwﬁ zaJamama'

helu moima mim wypelniaé przestrzenie- miedzy . so-
czewkami w instrumentach optycanych: .teleskopach,
dalmierzach itp. Hel, ze wzgledu na duzq pojemmoéé
cieplng i obojetnoéé na promieniowanie radioaktywne,
stosuje sie w reaktorach atomowych z gazowym. -chlo-

dzeniem do przemoszenia -clepia. -Z: powedu niewiel-.

lnichmmﬂaréijegoamomud malej gesbosci, pozwala~
jacej przenikaé przez niewidoczne  szezéliny, znajduje
hel zastosowamie jako . detelchor tucieczek 'w systemach
prémwwyuhnw.iel\kiphménieﬁ W érodowisku helo-

mndtﬂmje sie réwniez. krysataly pénpme'wndm
kaw z krzemu i germanu.

Szerokie zasbosowanie znajduje hel w medycynie
przy leczeniu téZmych choréb wukladu krgZenia.
W atmosferze helu mozna bezpiecznie przechowywad
w salach operacyjnych grozace wybnmhem $rodki znie-
czulajgce. Hel wykorzystuje sie takie przy pmacach
w kesonach, w kiérych zastepujac amot razem =z tle-
nennbwomaﬁnnsten‘ed]aoddynham&smabom
pusaczalny w krwi — nie stwamza koniecznofci prze-
mt;mama ludzl w preejiciowych komorach cifnie-
niow

W atmosferze helu doskonale konserwuje me pro- - -

dukty Zywnodciowe, zachowujgce swéj smak i amo-
mat. Wielostronne jest réwniez zastosowamie helu
w badaniach naukowych, Mozliwe jest zbudowanie
za pomocy plynnego helu maszyn cybemetycznych
o duzej pojemnodci programowe]j. Hel stosuje sie przy
<chromatografli gazowej, napelnia sie nim niektére
rodzaje lamp radiowych oraz wykorzystuje do bwdo-
wy wzorcowych termometréw gazowych.

Najwicksze jednak zastosowanie najduje hel w
przemyéle zbrojeniowym. Np. dla potrzeb  tego. prze-
mysiu w USA w 1960 r. duiylbo 48% wydobytego helu.
"Plynny hel wykorzystuje sie przy budowie Zynosko-
péw korpuskularnych i1 pilotéw automatycznych dla
samolotéw, rakief i olnretéw Zyroskiopy, korpuskular-
ne zapewniajg 100 razy wyzszg dokladnosé kiemowania
niz mechaniczme. Mikrofalowe wzmacniacze wyko-
rzystywane ‘'w stacjach radarowych i radicastmonomii
pracuja takie 2a pomoca plynnego helu.

Przykladem szerokiego stosowania helu mogg slruzyé
Sta.ny ZJednomne, gdzie w chwili obecnej hel sto-
suje sie w mastepujacych galeziach przemystowyeh:
rakiety i pociski rakietowe — 21% wydobytego He
(ok. 3,4 minm?), energia jagdrowa — 19% (ok. 2,8 min
m3), spaqwamie tukowe — 18%, derologia — 14%, @ero-
nautyka — 9%, sterowce — 5% pozostale - 14%

) WYSTEPOWANIE HELU - .

. Hel jest mie tylko cennym surowecem przemyslowym,
o zwiqmmr genetycznie z pierwiastlcami promieniotw6r-

- czymi moze sluzyé jako wskaznik przy poszukiwaniu
zI6z rud radicaktywnych.

Na podstawie analizy budowy geologuznej znanyuh
swiatowych zl6z gazéw helonofnych mozna stwieidzié,
iz duze skoup1ema helu qpotyka sie W oim-eélunych

_wamunkach:

— szczeglinie intensywnie hel gmmaﬂzl sie w stre-
fach polgczenia geoc.hermczsnym qpmowmc;m uramwyoh
Z TOpo i osadami jczmyund ;.
- spmzy]adacynn dla mnagromadzenia helu moga byé
. take zachodzgce w strefach glebokich dyslokacii tek-
-tmicznylch procesy odgazowania skorupy ziemskiej;
- obecnodé zalegagacychblnskomwnmmhmskalﬂcwaé—
nych (kiére z reguly zawteraja zwiekszone ilodci pier-
wiastkéw promieniotwérezych) wplywa na gromadze—
nie sie helu;
'— wagne znaczenie przy powstawaniu z16z helu mogs
mieé takZe procesy biochemicznego utleniania gazéw
zieenmych. Gaz pozbywajac sle czeSad weglowodoro-
wych wzbogaca sig¢ w azot, argon i hel.

Najwieksze $wiatowe zloZa helu zZwigzane sa z pa-
leozoicznymi gazo i roponodnymi zaglebiami. Zawar-
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todé He spotykana w takich ztoach przewyiszse zwykle

" '0;05%; a maksymalnie osiaga 8—10%.

< 'W St. Zj. najbardzie] wydajne ziota helu zwigzane
ea -z utworami -ordowiku, dewonu, karbonu, permu
i triasu. Zasoby He ma 11196lr. wynosily w USA
5500 mlnm?3, z czego 94% pxzypadnlo na zloza Hugo-
ton, Pamhandle, Greenwood i Cliffside. Sredmia_ =za-

"warto§é He w gazach ziemmych tych zt6z waha sie

w granicach 0,5—2,0%, miejscami osiaga 8,0%.
W Kanadzie .pierwsze przemyslowe zloie helu od-
krybo w 1952 r. W 1963 r. hel wydobywano juz z 5

. gtownych i kilkm mniejszych zide. Najwicksze zloza

zZwigzane 83 z knmpleksem Deadwiood (g6rny kambr-
~dolny ordowik) i zawierajg 0,08—1,9% He. Zasoby He
ocenia sie¢ ma 1428 miln msd. Wmekszoéc {ych zaso-
béw miescl sie w zlozach: Atkins, Wood-Mountains,
Braddock i in., znajdujgcych sie w prowincjach Sas-
kabchewan, Ontario i Alberta.

Znacznymi zasobami helu mozporzagdza réwniez
ZSRR. Na kontynencie afrykarnskim ezname sg liczne
wystgpienia gazé6w helonoénych, wéréd mich gorace
Zrédlo Nyamasi w Tanganice, z kibrego wydzielajgce
sie gazy zawieraja 17,9% He. Takie w RPA, w zlofu

_ Zioto-uranowym Wisbwatersramd, -wydzie]adace sie gazy

ziemne zawierajg do 12,9% He.
W . Europie zachodniej za mnajbardziej atrakcyjne
moZna uznaé gazy kopalhh wegla kamiennego West-

- falii, zawierajgce do 0,22% He, a takZe gazy kopali

Charlerois (Belgia), zawierajgce do 0,33% He. Srednio
gazy zl6z 'wegla kamiennego Europy zachodniej za-
wieraja 0,02—0,08% He. Znane jest takZe wystepowa-
nie helu w gazach wid mineralnych Francji (do 10,3%)
i Szwecji, (1,0~1,4%).

W EBuropie wschodniej niewielkie ilocl helu zo-

-staly stwierdzone w.gazach ziemnych Wegier i Ru-

mundi. Niedawno w Bulgarii w gazach wéd mineral-
dzono stosunkowo duze zawartoéal He (0,632 i 0,779%).

Perspektywicznymi dla odklrycia przemyslowych zléz
helu w Polsce moga okazaé si¢ zloza gazu ziemnego,
zwigzane z osadami vechsztymu. Atrakeyine pod tym
wzgledem mogg réwniez byé zioza metanu, zwigzane

-z utworami karbonu Gérnego Slgska, w - ktorych

stwierdzono podwyzszone zawantoSci helu (0,3—0,4%).

A PRODUKCJA HELU
!

Na skale przemysiowsa eksploatuja hel z gazéw
ziemnych {ylko trzy kraje: ZSRR, USA i Kanada.

W USA do 1961 r. pracowalo 6 makiadéw, produ-
kujacych hel kategorii A (czysto$é 99,995%). Koszt bu-
dowy oddzielnych zakladéw wynosil od 2,0 do 11,1 min
dol. Przerabiajag one od 0,071 do 3,679 minm3 gam
ziemnego na dobe i produkujg od 1,42 do 8,15 min m3
helu nocznie. W zwigzku z duzym zuzyciem gaziw
helonoénych, jako paliwa i mozliwym wyczerpaniem
helu w St. -Zj. zostal opracowany i zatwierdzony diu-
gofalowy program (Helium act) ochrony jego zaso-
béw. Zgodnie z tym programem przemysi prywatny
zostal mobowigzany do zbudowania 12 nowych zakla-
déw, produkujgcych hel z gazu ziemnego. Hel bedzie
kupawalo pafistwo i magazynowalo w podziemnych
zbiorniltach w Cliffside, skad bedzie sie go -wydoby-
waé i oczysaczaé stosownie do zapoirzebowania. -

W latach 1962—1963 zbudowano zgodnie z progra-
m 5 takich zakladow: -3 w stanie Kansas'i 2 w
Tﬁaﬂe. Przerabiaja one od 5,66 do 23,77 milnm3
gazu zZiemnego ma dobe i produkujg od 16,98 do 28,3
min m® helu rocznie. Koszt budowy tych zakladéw
wahat sie od 11,0 do 30,0 min dol. .

Wydobycie helu w USA roénie z kaddym rokiem.
Jezeli w latach 1921-1928 &rednie roczne wydobycie
wynosito 161 310 m? helu, to w 1959 r. wydobyto go
13353000 m3, a w 1966 r. — 17977000m3. W latach



tych wydobycie przewyiszalo zapotfrzebowanie odpo-
wiednio o 3024 i 1596 000 m3.

W ciggu najblizszych 25 lat planuje sie zakupienie
2464 min m? helu. Przypuszcza sig, ze w okresie tym
zapotrzebowanie na hel wyniesie ok. 1008 min m?,
a dla potrzeb przyszloéci pozostanie olk. 1456 miln m3.
Roczne zuZycie helu wyniosto w 1965 1. ok, 24 min m3,
przypuszcza sie, iz w 1970 r. wyniesie on ok. 36,4
miln ms.

Koszt produkcji helu w St Zj stale sie obmiza.
W ciggu ostatnich 40 lat koszt produkeji 1m? helu
obnizyl sie z 17,2 do 0,3 dol. {1960 r.). W {ym samym
czasie cema podwymzyla sie, co moZna wy-
jasnié loosztarni magazynowania. W 1960 r. cena de-
taliczna 1000m3 helu, przewozonego w cysternach,
wynosita 516—633 dol., a w korou 1961 r. nsiggnela
1237 dol.

Kanada wilasng produkcje helu rozpoczela w 1963 r.
Firms Canadium Helium, kontrolowana przez kapi-
taly USA, Anglii i Francji, wydobywa hel ze zloza
Atkins, Danych o zasobach tego zdoZza nie publikuje
sie, lecz kierownictwo firmy twierdzi, ze moga one
zabezpieczyé prace zakladu w Swift-Current na 20 lat.
Wydajnoéé tego zakladu wynosi ok. 340100 m? helu
rocznie. Planuje sie réwmiez zbudowanie nowych za-
kladéw na innych zlozach, m.in. na zlozu Wood-Moun-
tains. Wickszoéé wyprodukowanego gazu yrzeznaczona
jest na eksport do Anglii, Francji, NRF, Szwecji, Nor-
wegii, Japomnii, Wioch i in.

Problem dalszego rozwoju gérnictwa helu ma dla
Kanady duze znaczenie. W 1961 r. w Kamadzie zuzy-
to ok. 19 600 m® helu. W chwili obecnej nie tylko, ze
zaspokojono wlasne potrzeby, ale znaczme ilodei helu
eksportuje sie za granice.

'WNIOSKI

'Na podstawie oméwionych wyzZej zagadniei nasuwa
sie kilka wnioskow: -~

1. Hel jest waznym i cennym surowcem przemysto-
wym 0 znaczeniu strategicanym, w zwigzku z czym
szereg panstw prowadzi zakrojone ma szemoky skale

‘'SUMMARY

Beginning with the history of helium discovery,
the present author discusses the properties and useful-
ness of helium, and paints to its occurrence in the
nature, presenting also some data as to ils exploita~
tion in the individual countiries. In this light he also
characterizes the perspectives of discovering the
commercial deposits of helium in Poland, and postu-
lates for elaboration of a programme to search for
eventual occurrence areas of the gas considered.

.

poszwldwama geologiczne dla stwierdzenia i nompoma-
nia wystapieri tego pierwiastka.

2. Zloze helu osigga znaczenie przemys!nwe, jezeli
zawartodé He w gazie ziemnym wynosi 0,3%. Prowa-
dzenie analiz chemicznych ma stwierdzemie helu nie
wymaga specjalnych przygotowan technicznych, ani
duzych nakladéw finansowych.

3. Jest celowe opracowanie programu poszukiwan
gzlologicznydl dla stwierdzenia wystapien helu .w

sce.
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PE3IOME

ABTOP ONDMCHIBAET VCTODHMIO OTEPLIVA IeImis, ero
CBOJCTBA, TIDMMEHEHJME, DPACOPOCTDaHEeHWMEe B IPHpoXe
¥ ZOOBIMYy B DAa3AMNHEIX CTpaHax. Ha 9T0M OCHOBa-
HU PACCMAaTPMBAET IEPCIIeKTHBHOCTD BLIABJICHMUA PO~
MBIINIEHHBIX MECTOPOXRAcHt remns B ITowbiue M BBI-
FBHTaeT HeoOXOIpmMOCTE Pa3paboTEy IporpaMMel reosio-
TMYECKUX JIOMCROB TAKMX MECTOPOICHMIL,
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