Karol Bohdanowicz.

Niektore zagadnienia geologii
ropnych zoz.
(Some problems of petroleum geology).

Literatura geologiczna z dziedziny ropy wzrasta z nieby-
wala szybko§cig; w fachowej prasie we wszystkich niemal je-
zykach co raz to zjawiajg sie nie tylko opisy poszczegdlnych
naftowych pdél, lecz réwniez prace bardziej ogélnego charak-
teru, licznie rozsiane w samych réznorodnych naukowych
czasopismach.

Jedne z tych prac, jak przewaznie amerykanskie i cze-
§ciowo niemieckie, sg nacechowane dostateczna ostroznoscia
w stosunku do uogdlnien i wnioskéw; inne, jak niektdre nie-
mieckie i rosyjskie, wyrdzniajg sie wielka swada i pewnoscig
siebie swoich autor6w. Pierwsze sa ciezkie, wymagaja one nie
przeczytania, lecz przestudiowania; drugie sa o wiele lzejsze,
ich dogmatyczne twierdzenia zachowuja sie w pamieci ostro,
a oglaszanie takich tez w coraz to nowych wydawnictwach
moze wywolywaé wrazenie, ze majg to by¢ ostatnie slowa
nauki i praktyki.

Niniejsze zestawienie ré6znych materialéw ma za zadanie
skierowaé uwage geologéw na krytyczne ustosunkowanie sie
do niektérych tez w zagadmieniach naftowych, jeszcze da-
lekich od rozwiazania i wymagajacych dalszej wspolpracy
geologéw z innymi specjalistami. Zastané6wmy sie nad kilku
takimi zagadnieniami: 1) geneza, t. j. powstanie samej sub-
stancji ropy; 2) skaly macierzyste substancji ropnej; 3) mi-
gracja ropy i jej nagromadzenie w realne zloza; 4) wlasciwo-
§ci rop i ich zréznicowanie. '

Sa to raczej wielkie grupy zagadmien, powigzanych ze
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soba i wymagajacych wspdlnego rozwazenia, i to ze strony
ré6znych naukowych pracownikéw, do naftowego inzyniera,
oswojonego z prawami mechaniki cieczy wlacznie.

L.

Geneza substancji ropnej.

Zagadnienie powstania substancji ropnej bylo zawsze
przedmiotem nie tyle geologii, ile chemii i biologii; geologia
miata szukaé jedynie podstawy do zrozumienia pierwotnego
zrodla wegla (C) 1 wodoru (H), stanowigcych glowne sktadniki
rop. Ostatnie badania fizyko-chemiczne 1) wykazaly, ze ropy
z réoznych z16z zawieraja, coprawda niewiele, lecz poddaja-
cych sie iloSciowemu obliczeniu, produktéw przemiany chlo-
rofilu (w postaci barwnikéw, porfirindéw), ktére nie moga za-
chowywacé sie w warunkach humifikacji ro§linnego materiatu
(jego uweglenie) i przy temperaturze ponad 200°C. Te fakty
bynajmniej nie przesagdzaja. aby ropa powstawala wylgcznie
z materialu ro$linnego, lecz moga byé uwazane za nowy bez-
posredni dowéd, ze ropa jest produktem przetworzenia ma-
terialu organicznego. Trudno sobie wyobrazi¢ (R a d z i-
szewski, Engler) proces takiego przetworzenia, przy-
najmniej w pierwszych jego fazach, bez udzialu drobnoustro-
jow. BezpoSrednim, znanym do dzi$, utworzeniem weglowo-
doru w wyniku bakterialnego procesu jest tylko wydzielenie
z ro$linnego materialu CH«. Wiemy natomiast, ze drobno-
ustroje moga niszczy¢ rope 1 bituminy, prowadzac redukcje
pozostalych w niej utlenionych zwiazkéw do stanu COe
i H=0 2).

Takie niszczenie ropy mozna stwierdzi¢ w jej kontakcie
z woda, posiadajaca bakterie; granice mozliwej glebokoéci,
w jakiej mozna oczekiwaé takich proceséw, nie sa nam znane.

1) A, Treib s, Pflanzensubstanz als Muttersubstanz des Erdoles.
Brennstoff-Geologie, 10 Heft, 1935. Literatura.

2) HHE. Ha m m a r, Relation of micro-organisms to generation of
petroleum. Problems of Petroleum Geology. Am. Ass. of Petr. Geol., 1934.
Literatura.

A . Mc. Coy a. R. Keyte, Pres. interpret. of the structur.

Theory for oil and gas migration and accumul. Probl. of Petr. Geol.,
Tulsa 1934, str. 261—268.
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Najbardziej przekonywujacym zjawiskiem rozktadu bitumi-
ndéw jest odrodzenie sie z czasem gleby, zniszczonej doszczet-
nie wylewami ropy i produktéw jej utlenienia (asfalt, kir).
Amerykanie pierwsi zwroécili uwage 1), ze w wodach rop-
nych z16z sa anaerobowe bakterie, redukujace w zlozu roz-
twory siarczane; nastepnie rosyjscy badacze stwierdzili bak-
terie w wodach towarzyszacych ropie z szyboéw na poétwyspie
Apszeronskim, w Groznym, Majkopie i inn. 2). Pierwsza z wy-
mienionych nizej rosyjskich autorek miala na celu przede
wszystkim ustalenie, czy w ropie otrzymywanej z glebokosci
znajduja sie organizmy, zdolne do wytwarzania fermentacji
celulozy 1 bialek. Istotnie w ropach i wodach z szybéw stwier-
dzono réznorodne grupy bakterii, a zwlaszcza redukujacych
siarczany i1 zwigzki azotowe, oraz wzbudzajace fermentacje
metanowa kwaséw tluszczowych i rozklad celulozy. We
wszystkich zbadanych zlozach stwierdzono fermenty desul-
furyzujgce 1 demitryfikujace; natomiast w jednych zlozach
(Bakinskie) przewazaja bakterie fermentacji biatkowej, w in-
nych (Naftalan) fermenty celulozy, a w trzecich (Grozny) —
wystepuja obie grupy. Mozna byloby wyciagnaé stad wat-
pliwy wniosek, ze pierwotna orgamiczna substancja zl6z Ba-
kinskich musialaby pochodzi¢ z materialu zwierzecego, dla
zloza Naftalanu — z materialu roélinnego, a w zlozach Groz-
nego — z cbydwu grup materialu. Te badania stwierdzaja
tylko, ze mikroflora moze zy¢ na glebokoéciach bardzo znacz-
nych, lecz nie wiemy, czy ta flora ma by¢ endemiczna i zabyt-
kowa, czy tylko przypadkowa dla tych pozioméw, z ktérych
zostala wydobyta. G ins b ur g nie wypowiedziala zad-
nych przypuszczen o znaczeniu tych faktéw dla genezy ropy,
a jedynie przytoczyla zdanie Vernadzkiego?3):,Odkry-

HE. Bastin and Fr. Greer, Add. Data on Sulphate-Redu-
cing Bacteria in Soils and Waters of Illinois Oil Fields. Bull. Am. Ass.
Petr. Geol., 1926, 12 i 1930, 2.

2) Ginsbhurg-Karagitsche wa, Probleme der Petroleum-
Microbiologie. Bull. Soc. Natur. de Moscou. Nouv. ser. XLI, 1933 i Bull.
Am. Ass. Petr. Geol. 1933, 1.

Dora Wolansky, Beitrdge zur Frage der Erdolmuttersubstanz.
Brennstoff-Geologie, X, 1935.

% Vernadz ki Zarys geochemji, 1927, w jez. ros. W swoim
dziele pézniejszym ,,L.a Biosphére®, Paris 1929, str. 154, Vernadz k i
nie idzie jednak tak daleko.
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cie bakterij w glebokich ropnych szybach zmienia nasze po-
glady na geneze ropy. Mozliwie, ze za sprawa zycia anaero-
bowego powstaje ropa, i jest to proces podstawowy w grani-
cach biosfery™. Nieco pézniej te same fakty, jak zaraz zoba-
czymy, byly ogloszone przez innych za rewelacyjne.

Badamie it6w, zebranych ostatnio z réznych glebokosci
dna Morza Czarnego, wykazalo w mnich obecno$é zwigzkéw
bitumicznych o przyrodzie weglowodoréw czasem na wpél
statych; 1loé¢ tych zwigzkéw wynosi do 10% calej ilosci orga-
nicznej materii, zawartej w takich itach !), wiec znacznie wie-
cej, niz wedlug znanych badafi Traska i Hammara
(1,8—4%0); osady na wiekszych glebokoSciach (1920 m,
1861 m) sa bogatsze w organiczna materie i w zwiazki bitu-
miczne. W tych samych ilach stwierdzono obecno$é réznorod-
nej mikroflory, redukujacej siarczany i rozkltadajacej celu-
loze, ttuszcze i biatka; autorki przychodza do wmiosku, ze
biochemiczne procesy, wywolane przez bakterie w szarych
i wapiennych itach gtebokich cze$ci dna Czarnego Morza, zy-
wo przypominaja reakcje wywolane dzialalnoScia bakterii
216z ropnych (desulfuryzacja i denitrifikacja) i mozna przypu-
szczaé bliskie pokrewienstwo samych bakterii, przypuszczal-
nie anaerobowych. Prof. Archangelski? (geolog) oglo-
sil, ze naukowa ekspedycja okretu ,,Pierwszy Maj“ otrzymala
ze szczelin, powstatych wskutek osuwisk na dnie morza, olei-
stg, substancje z6ltej barwy; w innych prébkach stwierdzono
bezbarwng substancje podobng do wazeliny; obie sa rozpu-
szczalne w eterze, lecz blizsze zbadanie bylo niemozliwe z po-
wodu za maltej ich iloéci. W . 1935 p. Dora Wolansky
(I.c. str. 174) idr Kre jci-G r a {3) oglaszaja te fakty,
jako dalsze potwierdzenie pogladu prof. Archangiel-
s kiego, ze geneza plynnej ropy jest procesem wylacznie
biochemicznym; Kre jci-Graf uwaza, ze substancje
podobne do wazeliny i oleiste, zbadane przez Archangiel-
s k i e g o, mogg to byé stadia przejSciowe do plynnej ropy.

) T. Ginsburg-Karagitschewa und K. Radion o-
w a, Beitrag zur Kenntnis der im Tiefseeschlamm stattfindenden bio-
chemischen Prozesse. Zur Frage der Erdolbildung. Petroleum, 1936, Nr. 37.

?) Nieftjanoie Choziajstwo, 1929, 791.

3) Karl Krejci-Gra, Erdol. Verstindliche Wissenschaft, Ju-
lius Springer, Berlin, 1936, str. 102.
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Na dowéd biochemicznych proceséw powstawania rop-
nej substancji zwykle, nawet w podrecznikach naftowych,
przytaczaja wyniki znanych doswiadczen Mc Kenzie
Tayloral). Ten badacz zwrécil uwage, ze pewne che-
miczne wlaSciwosci skal, zawierajacych organiczne osady —
wegli 1 ropy, muszg mieé wplyw na kierunek przetworzenia
organicznej materii, zawartej w takich osadach. Dowiodl on,
ze sodowe ily (z wieksza zawartoScig Na) charakteryzuja
osady morskie, a wapienne — osady slodkowodne. Jezeli wa-
pienne ity ulegaja dzialaniu solanki, nastepuje wymiana za-
sad; jezeli taka glina dostanie sie w stanie zawiesiny do wody
stonej, to w osadzie powstaja ity sodowe. Przy dzialamiu stod-
kiej wody na ily sodowe nastepuje ich hydroliza (rozdzielenie
soli na wolne zasady 1 kwas), przechodza one w stan alkalicz-
ny, co prowadzi do ich deflokacji, czyli do stanu koloidalnego;
takie ily sa nieprzepuszczajace dla plynéw i gazéw. Procesy
bakterialne w masie hydrolizowanego sodowego osadu wsku-
tek tego moga by¢ tylko anaerobowe; w alkalicznym $rodo-
wisku takiego osadu, kwasne produkty rozkladu materii orga-
nicznej ulegaja neutralizacji, niema nagromadzenia trujg-
cych produktéw (toksyn), proces bakterialny moze postepo-
waé dalej, a gazy wydzielajace sie musza sie nagromadzaé
pod stale wzrastajacym ciSnieniem. W itach wapiennych
w obecnoéci stodkiej wody nastepuje ich flokacja, t. j. pota-
czenie it6w w grudki, wiec pozostajg one przepuszczalne dla
gazu i plynéw i warunki $rodowiska nie sq odpowiednie dla
procesOw anaerobowych. Bezpoérednie do§wiadezenie T a y-
l o ra z kulturami bakterij pokazaly, ze cukier i krochmal
pod osadem sodowego ilu ulegaja fermentacji w' metan, celu-
loza rozklada sie w produkty gazowe, liécie i lignina przetwa-
rzajg sie do stanu na wpol plynnego, kwasny torf rozklada
sie, a humus jego, jako rozpuszczalny w alkaliach, usuwa sie
calkowicie i t. d. Te i inne do§wiadczenia T a y 1 or a moga
prowadzié¢ tylko do wniosku, ze chemiczny sklad §rodowiska
$wiezych osadéw morskich i stodkowodnych, oraz zmiana
(base Exchange, Basenaustausch) ich skladu w czasie diage-

) Taylor, The bearing of base Exchange on the genesis of Pe-
troleum. Inst. Petr. Technol., 1928, 20 i 14, 825-—-840. O tych badaniach
patrz Bohd an o wic z Przegl Gérniczo-Hutn., 1931, N 7—8, str.
443—444.
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nezy, nawet pozniej, moga wywiera¢ wplyw na procesy roz-
ktadu organicznej materii, lecz nie wiemy ostatecznie, czy te
procesy byly chemiczne, lub bakterialne (biochemiczne) i jaka
byta rola proceséw katalitycznych.

Warto przypomnieé, ze wedlug zdania do$wiadczonych
chemik6ow 1) wnioski z badan T a ylor a nie przecza olbrzy-
miej roli chemicznych reakcyj w czasie utworzenia sie wegli
1, dodamy od siebie, rop. DoSwiadozenia Taylora dowo-
dzg glownie tego, ze zmiana chemicznych witasciwoéci Srodo-
wiska, w ktérym nastepuje rozklad i przetworzenie organicz-
nego materialu, zwlaszcza ro§linnego, moze zmienié kierunek
procesu.

Co za$§ do roli biochemicznych czynnikéw w powstaniu
plynnej ropy, to nic nowego nie dajg ni do§wiadczenia T a y-
l o r a, ni rzekomo ,,rewelacyjne” odkrycia rosyjskich bada-
czy (Archangielski). Jedno jest pewne, ze w osadach
jak jeziornych (stodkowodnych)?2), tak i morskich 3) nie stwier-
dzono plynnej ropy; musi ona powstaé raczej pozniej.

Procesy aerobowe i anaerobowe sg tylko przygotowawcze
do nastepnego utworzenia si¢ ptynnej ropy. Jedne drobno-
ustroje w warunkach utleniajgcych (aerobowych) moga prze-
twarza¢ weglowodory w proste zwigzki COz 1 H20. Dzialal-
no$¢ innych (anaerobowych) w warunkach bez tlenu moze
prowadzié do proceséw redukecji, przez zuzycie O i N orga-
nicznej materii, i ré6wniez utlenienia, przy czym zrédiem ener-
gii dla przemiany zywej materii (metabolizm) moze byé utle-
nienie wegla w COg, a Zrédlem tlenu moga by¢ zlozone zwiazki
azotowe, siarczane, fosfatowe 1 inne utlenione nieorganiczne
skfadniki ropy (Probl. of Petr. Geol., str. 261—268).

Procesy biochemiczne przetwarzaja organiczny material
w warunkach redukujacych w mieszanine zwiazkéw niena-
syconych, ktére tatwiej ulegaja dalszemu przetworzeniu, lecz
jak posuwa sie ten proces i dziatalno$cia jakich czynnikéw —

) G. Stadnikoff, Die Entstethung von Kohle und Erdsl.
Brennstoff-Geologie, 5—6 Heft, 1930, str. 193.

% E. W asmun d Die Bildung der anabituminésen Leichen-
wachs unter Wasser. Brennstoff-Geologie, X, 1935, Literatura.

3) P.D. Trask, Deposition of organic Matter in recent sediments.
Probl. of Petr.-Geology.
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nie wiemy. Mozna tylko przypuszczaé ), ze w tej mieszaninie
jedne substancje ulegaja polimeryzacji, inne reaguja na siebie
wzajemnie i ostatecznie musi nastagpi¢ pewna chemiczna réow-
nowaga; powstaje przypuszczalna ,,pierwotna ropa“ (Urerdol
Stadnikowa, Urbitumina innych autor6w, Anabitumen
Englera), zdomieszka mineralnych sktadnikéw, jak sole
i drobny ilasty okruchowy material. Zwigzki nienasycone
tego przejéciowego stadium mogag ulegaé dalszej polimery-
zacji w, zwigzki grupy nasyconych (polibituminy En gler a);
ten proces wymaga dla swego zakonczenia do stanu plynnej
ropy hydrogenizacji, np. przez H powstajacy w tymze osadzie
wedlug my$§li Zatozieckiego (1891), lub przez H do-
starczany z glebi wedlug hipotezy Stadnik o wa (1930),
lub przez CHa przy udziale katalizatoréw wedlug Kre jci-
Grafa (Erdol, 1936, str. 128). Przed wytlumaczeniem ,,dia-
genezy” hypotetycznej ,.pierwotnej ropy” w plynna realna
rope stoimy na razie bezradni w otoczeniu réznorodnych hy-
potez. Oprécz dzialalnoéci bakterialnej musi odgrywaé znacz-
ng role zdolnosé biatek do hydrolizy, tworzenia koloidéw 1 ich
koagulacji. Obecnoéé mineralnych skladnik6w w mieszaninie
pierwotnych zwigzkéw moze prowadzié do reakcyj katali-
tycznych, usposabiaé do hydrolizy i chemicznych reakcyj
wymiany zasad.

Ocena roli czynniké6w metamorfizmu (statycznego i dy-
namicznego) w genezie ropy jest réwnie trudna, jak i roli bio-
chemicznych proceséw. Obecno$é w ropach substancyj chlo-
rofilowych wyklucza w kazdym razie mozliwo$é temperatury
ponad + 200°C pod wplywem czynnikéw metamorficznych
jak temperatura i ci$nienie, ktére wlasciwie sa tylko jednym
z czynnikow geologicznych, ksztaltujacych wlasciwoéei rop 2).

I1.

Skaty macierzyste.

Zagadnienia pochodzenia ropy wysuwajg z punktu wi-
dzenia mikrobiologii pytania, w jakim $rodowisku sedymen-
tacyjnym moga byé warunki najbardziej pomy$lne do bio-

H Stadnikoff, 1 c str. 240—245.

) W.T. T h o m, Present Status of the Carbon-ratio theory.
Probl. of Petr. Geol., str. 90, Literatura.
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chemicznych proceséw przetworzenia organicznego materiatu
i jakie warunki sedymentacji sa najbardziej odpowiednie do
znacznego nagromadzenia takiego materialu; z punktu widze-
nia geologii powstaje pytanie, jakie utwory w kazdym prze-
kroju, zawierajgcym ropne poziomy, mozna uwazaé za praw-
dopodobne zrédio pierwotnego organicznego materiatu. Prak-
tyka geologiczna uczy, ze ropa i gazy tworza zloza w skalach,
,»zbiornikach®, ktére nie zawsze, a wedlug opinii innych geo-
logobw — bardzo rzadko, moga by¢é uwazane za bezposrednie
miejsce powstania substancji ropnej. Droga do rozwigzania
tych pytan jest badanie osadéw dzisiejszych i na wpét kopal-
nych i poré6wnawcze badanie z nimi utworéw geologicznych,
aby ustali¢ te skaly, ktére moglyby by¢ najbardziej odpo-
wiednim S$rodowiskiem do zachowania organicznego mate-
rialu w czasie sedymentacji 4« do dalszego procesu diagene-
tycznego przetworzenia tego materialu. Te wszystkie zagad-
nienia ujmuja w pojeciu ,,skal macierzystych substancji rop-
nej” (Source beds, Muttergesteine, roche-mére).

Dla czeSciowego zachowania organicznego materiatu
w osadach i dalszego jego przetworzenia konieczne sa warunki
nie utleniajgce, ale redukujace, wiec odpowiednie do rozwoju
anaerobowych drobnoustrojéw; takie warunki moga byé
tylko w wodach spokojnych, nieulegajacych przewietrzaniu,
lub wrecz zatrutych obecnoécia np. siarkowodoru.

Odpowiednimi osadami moga byé itowate gliniaste, lub
ity wapienne i margliste, nieco piaszczyste nawet, lecz bez
zycia przydennego (bentosu). W piaskach i zwirach, osadza-
nych w strefie okolo brzegéw lagdu, lub na wapieniach rafo-
wych (korale, mszywioly, ostrygi), otoczonych wodami §wie-
zymi, w warunkach utleniajacych i petnych zycia przyden-
nego, material organiczny nie zachowuje sie, ulegajac pel-
nemu zniszczeniu.

Osadom pierwszego typu odpowiadaja wsrod utwordw
geologicznych najbardziej tupki i cienko warstwowane ilaste
skaty, czesto krzemionkowe lub margliste i zawierajace kom-
pleks zwiazkow polibitumicznych w stanie stalym, nazywany
,kerogen”. Ta substancja, wedlug jednych badaczy, jest Zré-
dlem ropy i gazu, otrzymywanych przez rozklad takich bitu-
micznych tupkéw; nie jest to stusznym, bo ropne zwiazki i gaz
otrzymuje sie przez sucha destylacje (pirogeneze) nie tylko
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kerogenu, lecz rowniez ze szczatkéw organicznych, jak wodo-
rosty i spory, zawartych w takich tupkach'). Drudzy przyj-
mujg kerogen za pozostalo§é po przetworzeniu pierwotnej
organicznej materii w plynne 1 gazowe weglowodory, nastep-
nie wyci$niete z takiej macierzystej skaly; nakomiec trzeci
uwazaja kerogen za pozostalo§é po dalszym rozkladzie goto-
wych, plynnych weglowodoréw t. j. ropy. Opinia druga jest
najbardziej prawdopodobna; material organiczny bardziej
odporny przetworzeniu, jak tluszcze, smoly i woski, znajduje
sie w osadach wraz z innym, jak biatka i weglowodany, mniej
odpornym, dajgcym plynne weglowodory; inaczej moéwiac,
plynna ropa i gazy z jednej strony i kerogen, t. j. stale bitu-
miny, z drugiej sa utworami rownoleglymi w wyniku jednego
procesu. Ta my$l znajduje sie juz w koncepcjach Engler a,
ktéry dopuszczal utworzenie si@ ptynnych i gazowych weglo-
wodoréw (ekgonobituminy) bezposrednio z pierwotnego ma-
terialu (protobitumin) bez przejéciowych stadii (anabituminy
i polibituminy). |

Spostrzezen nad nagromadzeniem i zachowaniem orga-
nicznego materialu w ré6znych warunkach sedymentacyjnego
srodowiska dostarcza nowoczesna limnologia i hydrobiologia
Geologowie musza oswoié sie z nowa terminologia osadow
dzisiejszych.

W asmund? iinni nazywaja material z rozpadu ma-
kroflory, material chemicznie jeszcze nie zmieniony (protobi-
tuminy R. Potonié), szwedzkim terminem ,,F'orna“, a ma-
terial po rozpadzie mikroflory, przewaznie planktonu — ter-
minem ,,Aevja*. Wasmund i Krejci-Graf okre-
Slaja tymi terminami pojecia o wspdélnym nagromadzeniu
(thanatoconologische Begriffe); im odpowiadaja chemiczne
pojecia ,itrwalych™.i ,nietrwatych” (Stabil — i Labilprotobi-
tumina) protobituminéw. Forna i Aevja sa to produkty po-
$miertnego rozpadu, zachowujace jeszcze komérkowa budowe
i nietkniete przez nekrobioze, t. j. obmieranie tkanek pod
dzialalnoécig bakterialnych czynnikéw. Wedlug W as m u n-
da i R. Potonié S$ciste limnologiczne badania maja zna-

) T. Stadniczenko and D. W hite Microthermal Stu-
dies of some ,.Mother Rocks” of Petroleum. Bull. Am. Ass. Petr. Geol.
1927, 7 1 1931, 2.

HE. Wasmund. L e
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czenie metodologiczne dla ustalenia warunkow Srodowiska
powstawania r6znych osadéw, chociazby wladnie ropne osady
byly przewaznie, jezeli nie zawsze, morskimi osadami. We-
dlug ich zdania, nie badanie dowolnego organicznego osadu,
jak to mial robi¢ T r a s k, moze mie¢ widoki na powodzenie
w zagadnieniach nieznanej nam drogi od zZywej materii do
ropy, lecz wlaénie badanie stosunkéw wszystkich mozliwych
pierwotnych materialéw na odpowiedniej sedymentacyjnej
przestrzeni.

Jedna z takich grup osadéw sa brzezne osady w dunskich
fiordach i tak zwanego Wattenmeer, t. j. strely mieliznowej
wzdtuz holenderskich i niemieckich brzegéw Pélnocnego Mo-
rza pomiedzy linig przyplywu i odplywu wody. Dla tych osa-
déw wprowadza sie nazwe ,Gyttja“; sg to osady bogate
w organiczny material, ulegajacy bakterialnie okolo po-
wierzchni utlenieniu, a w glebszych warstwach redukecji;
znaczna czeS¢ tego materialu ulega przetworzeniu wskutek
przejécia przez narzady zoladkowe réznorodnej fauny, jak
robaki (Arenicola), raczki (Corophium), muszli (Littorina).
Te itojadne formy nie zuzywaja calej organicznej zawarto$ci
ilu, i cze$é jej pozostaje w znacznych nagromadzeniach od-
padkéw (koprolitéw), nazywanych ,,Kot* (Wurm-Kot i in-
nych). Organiczne osady tego ,.koprogenicznego™ typu sa roz-
powszechnione nie tylko w strefie Wattenmeer, lecz rowniez
w innych zacisznych cze$ciach morza, fiordach, limanach.
Zaleznie od wielko$ci ziarna nieorganicznego materialu, osa-
dzanego jednoczesnie z organicznym, odrézniaja gitjowe ity
(Gyttjaton), piaski (Sandgyttja) lub w wypadku nagromadze-
nia alg — Algengyttja, np. kukersyt Estonii wéréd geologicz-
nych utworéw. Warunkiem utworzenia sie osadéw tego typu
jest dostarczenie znacznej iloSci organicznego materialu w wo-
dy zaciszne i zawierajace tlen tylko okolo powierzchni. Osady
tego typu sa przewaznie slonowatowodne (brackische) lub je-
ziorne. Zwykle sa one zabarwione na czarno, a okolo po-
wierzchni na brunatno.

Innym typem osadéw jest il zgnily, czyli sapropel (Faul-
schlamm), osad organiczny ulegajgcy tylko redukeji i tylko
pod wplywem procesu bakterialnego, wigc przy zupelnym
wylaczeniu tlenu z powierzchni i jakiegokolwiek przewie-
trzania glebszych czesci wody; ten osad jest zwykly w jezio-
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rach, i byl opisany pierwszy raz przez H. Potonié jako
srodowisko bituminizacji, w odrdznieniu od osadéw w wa-
runkach niepelnego utlenienia, jako $rodowiska humifikacji.

Badanie osadéw Czarnego Morza pokazaly juz przed
czterdziestu laty (N. Andrusow i inni), ze osady w gleb-
szych cze$ciach tego morza znajduja sie pod pokrywa war-
stwy (migzszo$ci od 50 do 2000 m) wody zatruwajacej tam
siarkowodorem zycie organiczne; w tym osadzie nie ma zycia
przydennego (bentosu), a nagromadzajg sie tylko resztki zwie-
rzecego 1 roflinnego planktonu z powierzchni morza i czescio-
wo form swobodnie ptywajacych (nekton), jak ryby i inne;
te resztki sa tylko stabo zmienione przez utlenienie w gérnej,
nieznacznej miazszosci, strefie okolo powierzchni wody.

Za geologiczny analog czarnych (od obecnosci FeS 1 FeSq)
osadow na dnie Czarnego Morza byly uznane czarne tupki
mansfeldzkie !) oraz inne bitumiczne tupki, np. tupki majkop-
skie na Kaukazie, lupki serii menilitowej w Karpatach pol-
skich, tupki z Cornu w Rumunii i inne.

Ostatnie giebokowodne badania Czarnego Morza zebraty
obfity material osadéw w ich normalnym -nastepstwie; ma-
terial byl czeSciowo zbadany geologicznie i chemicznie 2);
okazy tych probek znajdujg sie w niektérych oceanologicz-
nych muzeach Zach. Europy, lecz niestety glowny material,
nawet z liczby zbadanych probek, zostal, zdaje sie, zniszczony
z braku miejsca jego zachowania.

D. Wolansky (lc,1935) podaje, ze w cze$ciach mo-
rza poza wplywem brzeznych stref powstajg ity wapienne,
diatomeowe i sapropelowe, nie zawierajace szczatk6w bentosu,
a tylko formy planktonu i nektonu. Pierwszy rozklad mate-
rialu nastepuje pod wplywem dzialalnoéci gazéw i kataliza-
torow, jak FeSz, FeO 1 SOe, znajdujacych sie w strefie wody
zatrutej przez HeS. Dzialalno§¢é desulfuryzujacych i denitry-
fikujacych bakterii prowadzi do obfitego wydzielenia HsS,
N, NHs i H.

»-Nastgpna przemiana organicznej materii do stanu weglo-
wodorow typu ropnego wynika z dzialalnoéci bakteryj, kté-

) Pompeckyj Das Meer des Kupferschiefers. Branca-Fest-
schrift, 1914.

2 A, Archangelski, On the Black Sea Sediments. Bull. Soc.
natur. Moscou, nouv. sér. 33, 1927 i to samo w innych czasopismach.
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rych istnienie udowodnila najnowszymi badaniami (1933)
Ginsburg-Karagitschewa™ — pisze D. Wol an-
sk y. Dalej przytacza ona wyniki prac Ginsburg zroku
1924 i niektérych amerykanskich autoréw, wiec nie moze byé
watpliwoéci, ze wzmianka o r. 1933 odnosi sie¢ wlasnie do
wspomnianych juz prac Ginsburg.

Mamy wiec przyklad tworzenia ,rewelacyjnych® wnio-
skéw na faktach niemajacych tego znaczenia, jakie im sie
chce nadac.

Wedlug Archangielskiego, istnieje wielka
zgodno$é pomiedzy dazisiejszymi osadami na dnie Czarnego
Morza i ropnymi seriami trzeciorzedu na obszarze Groznego;
zgodno$é wyraza sie w chemicznym i petrograficznym skla-
dzie osadéw i w ich faunistycznym wyksaztalceniu (szczatki
planktonu i nektonu).

Ropne miocenskie poklady Groznego, spirialisowe 1 ze
Spaniodontella, naleza do prowincji Euksynskiej (Czarnego
Morza); sa to przewarstwienia piaskOw, czasem piaskow-
cOw, z gliniastymi lupkami, ilami i marglami; tupki i ily sa
zabarwione czarno, brunatno, zielono; gliny (ily) i tupki sag
czesto wapniste 1 przechodza w margle; piaski i piaskowce
zwykle kwarcowe, czasem z mika, sa barwy szarej 1 zielonej
(glaukonitowe); ziarna kwarcu sa dobrze otoczone; w pia-
skach sa rzadko wiracenia zweglonych szczatkéw roélinnych.
W ilach i fupkach czesto sa wtracenia pirytu i §lady chalko-
pirytu. Ogélny charakter serii jest monotonny, przewarstwie-
nie drobne, mniej zaznaczone w pokladach ropnego piasku,
czasem miazszosci do 20 m i wiecej, lecz zwykle z przerostami
it6w 1). Granice stratygraficzne ustala sie¢ paleontologicznie,
a zestawienie przekrojow szybowych jest utrudnione mono-
tonig osadéw i brakiem ws$réd nich przewodnich litologicz-
nych pozioméw.

Ropny przekréj Kaukazu nie ogranicza sie tylko do wy-
mienionych osadéw; pod nimi lezg serie majkopska, forami-
niferowa 1 inne, zawierajgce ropne poziomy, a nad nimi jest

HDhN. Kudriavtzev, Contr. to the structure of the Novo-
Grozny oil field. Com. Géol. Matériaux, 75, 1928; réowniez wczeSniejsze
prace Kalickiego, Prokopowa: takze Fedorow, Sulin
i Szumilin, Nieftianyje miestorozdenia Sowietskago Sojuza. Mo-
skwa 1935.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. 39
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stynna produktywna seria pliocenu pélwyspu Apszeron-
skiego.

Seria majkopska jest w gornych poziomach w postaci
it6w bitumicznych, cienko uwarstwionych, alunitowych
z przerostami rogowcow (spongiolitow), a na dolnych pozio-
mach serii sg piaski i konglomeraty. Seria foraminiferowa jest
zlozona z jasno zabarwionych, zielonawych, marglistych osa-
déw z warstwami czarnych i brunatnych lupkéw bitumicz-
nych i nawet wapieni.

Pomiedzy poszczegbélnymi seriami sa zwykle niezgodne
uwarstwienia przewaznie charakteru nie tektonicznego,
a wskutek zjawisk transgresji i ingresji O6wczesnych morz.
Osady bitumiczne maja cechy facyj bardziej glebokowod-
nych, niz osady piaskowcowe 1 wapienne.

Wedlug Archangielskiego, ilaste 1 wapienne
bitumiczne utwory serii Groznego, przyjmowane za zrédlo
ropnej substancji, zawieraja tym wiecej kerogenu, im wiecej
seria zawiera ropnych pokladéw (piaskéw). Ropa znajduje sie
w tych partiach serii, gdzie pozostalo$ci organicznego C jest
od 40 kg do 350 kg na 1 m? skalnej masy. Z tych partyj, za-
wierajacych obecnie tylko kerogen, plynna ropa zostala wy-
cisnieta w piaski i piaskowce, dzisiejsze zbiorniki ropne.

Kalicki (Wolansky, Ll c. 1935) zaprzecza jednak
tym twierdzeniom Archangielskiego; w warstwach
spirialisowych na obszarze dorzeczy rzek Assy i Fortanga,
tegoz geologicznego regionu, zawartoéé kerogenu osigga 120 kg
na 1 m3 masy, a zadnych pokladéw ropnych nie ma na tym
obszarze.

It sapropelowy w morskich osadach moze mieé cechy
zblizajace go do gitji, o ile ten ostatni osad nie zawiera kopro-
genicznych sktadniké6w; w miare zwiekszenia w Srodowisku
sedymentacyjnym typu gitji iloSci HeS i zmniejszenia ilosci O
osad zatraca typowe cechy gitji, a powstaje zgnity mul (Faul-
schlamm, sapropel). W kazdym =z tych osadéw moga wiec
znajdowagé sie przerosty innego i mogg one przechodzi¢ jeden
w drugi; oba osady sg typowymi w kazdym razie dla $rodo-
wiska wod nieSwiezych. Wedlug H e ¢ h t al) w sapropelu
dtuzej zachowuja sie sktadniki biatkowe, a w osadach typu

) F.E. He ¢ ht, Grundziige der chemischen Fossilisation. Brenn-
stoff-Geol. 10, 1935, str. 99—104.
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gitji zawarto§é azotu bardzo predko zanika zupelnie jeszcze
przed pokryciem organicznego materialu nowym osadem.
W gitji stosunek C:N wynosi zwykle 10; w sapropelu gleb-
szych czeSci Czarnego Morza stosunek C:N = 6—8, a w osa-
dach brzeznych tego morza ten stosunek jest tylko 4.

W sapropelach glebszych cze$ci dna Czarnego Morza za-
warto$¢ organicznej materii dochodzi do 23°/0—35%; zawar-
to§¢ tej materii jest wieksza w ilach gliniastych, miz w ilach
wapnistych; réwniez zawarto$§¢ chlorofilu w ilach gliniastych
jest wieksza, niz w itach wapnistych. Zawarto§é metali w sa-
propelu dna Czarnego Morza wynosi: V — 0,05% i Cu —
0,01%0; w innych sapropelach stwierdzono obecnoéé tez innych
metali — Mo, Ni. W gitji zawartosé tych metali jest nikla,
lub ich niema. Obecnoéé metali zalezy od geologicznego skladu
otaczajacych brzegéw, np. w lupkach mansfeldzkich, i nie
moze byé miarodajna dla odrbéznienia gitji od sapropelu, jak
tosadzi jednak Krejci-Gralfl (Erdol, str. 103).

Hecht (I c, str. 119), uznajac wielkg role planktonu
w zbogaceniu osadéw w organiczny material, oblicza, ze
w gliniastych itach typu ,,Watten™ na jednostke powierzchni
fauna bentosu dostarcza pierwiastka wegla 48-krotnie wiecej,
niz go moze opasé z wody obfitej w plankton; nie tyle zycie
obfite, ile zycie dajgce wielkg ilo§¢ materialu koprogenicznego
ma mie¢ wieksze znaczenie dla powstania osadéw z wysoka
zawarto$cig pierwotnego bitumicznego materiali. Inaczej mo-
wige, uwaza on, ze osady typu gitji, wiec brzezne, moga byé
zrodiem pierwoinej ropnej substancji.

R. Potonié?t) jest zdania, ze w osadach, jak sapropel
jeziorny, nie odpowiadajacych pojeciu o idealnych macierzy-
stych ropnych skalach, moze nastapié nagromadzenie maite-
rialu, ktéry jest przede wszystkim zrédlem dla ropy. P ot o-
nié nie wypowiada sie, jakie osady bylyby najbardziej od-
powiadajgce tym idealnym macierzystym skalom, lecz uwaza
(str. 150), ze najwiecksza zawarto$é organicznej materii w osa-
dach musi byé¢ jednym z kryteriéw; nastepnie pozostaje zba-
daé, jakie z osadéw bitumicznych mozna byloby uwazaé na
podstawie teoretycznych rozwazan za skaly macierzyste.

)Potonié und D. Reinert Geologisch-chemische Unter-
suchungen von Sapropelen des Unteriickersees und Sakrower Sees. Brenn-
stoff-Geol., X, str. 169, 1935,

32%
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Krejci-Graf?!) przeprowadza wlasnie takie porow-
nanie pomiedzy osadami jeziornymi, gitja i morskim sapro-
pelem w ich geologicznych wyksztalceniach i w stosunku do
realnych zl6z. Wyeliminowujgc rézne geologiczne zjawiska,
towarzyszace zlozom ropnym jako przypadkowe, a mnieko-
nieczne i dostateczne (wypietrzenia solne, specjalne typy glin
i dolomitéow), przychodzi on do wniosku, ze stalym towarzy-
szgcym ropie zjawiskiem jest solanka. Nie mozna ja uwazaé
za pozostalo§é po wyparowaniu wody morskiej (connate wa-
ter); odwrotnie moze onma byé pozostalo$cia przetworzenia
organicznej materii z rownoczesnym odszczepieniem HO i in-
nych utlenionych zwigzkéw: zywa materia zawiera od 75%
do 95% i nawet 99% wody; obecno$é w solankach J, Br, Boi K
w ilo§ciowych stosunkach innych, niz w wodze morskiej,
moze stluzyé tylko za dowdd, ze materia organiczna pochodzi
od organizméw morskich, a nie stodkowodnych. Organiczne
sktadniki zywej materii $srodowiska morskiego stanowia prze-
waznie biatka o skladzie zlozonym (C, H, N, O, S) w ilosci
do 45%, weglowodany (celuloza) — 43°0 i ich pochodne
zwiazki tluszczowe (alifatyczne) — 20—10%: organizmy
bentosu zawieraja tluszczéw mniej, a w dzisiejszych orga-
nicznych osadach tluszcze stanowia tylko okoto 1% od ilo$ci
organicznej materii w nich. W ropach réwniez znajduja sie
produkty tych trzech grup i prawdopodobnie, ze tluszcze cze-
$ciowo rozpuszczalne w wodzie (mydlo), przyjmuja najmniej-
szy udzial w powstawaniu ropy, wbrew znanej opinii E n-
gl era, wedlug ktérego skltadniki mniej odporne (celuloza,
bialka) ulegaja wczeéniej fermentacji i unikaja w znacznej
czeéci  dalszego przetworzenmia w produkty przejSciowe
i plyny.

Koncepcje Archangielskiego o podobienstwie
16w sapropelowych Czarnego Morza do skal ropnych serii
Groznego stuza rowniez za argument twierdzeniu K r e j c i-
Graf a, ze macierzysta substancja ropna moze powstac tylko
w morskich osadach sapropelowych; piaski sg tylko zbiorni-
kami ropy; z jednej strony zawieraja one bardzo male ilo§ci
,kerogenu® (0,1—0,4%0) w stosunku do wielkiej iloSci znajdu-

H Krejci-Graf, Zur Bildung bituminoser Sedimente. Brennst.-
Geologie, X, 1935 i Erdol, 1936; tez Fortschritte der Oelgeologie. Geologi-
sche Rundschau, B. 26, H. 1—-2, 1935,



— 501 —

jacej sie w nich ropy, a z drugiej strony nie sg to osady odpo-
wiednie dla nagromadzenia organicznej materii i powstania
zniejropy.Dla Krejci-Grafa kerogen jest pozosta-
foécig z przetworzenia pierwotnej materii do stanu plynnych
i gazowych weglowodoréw; jezeli kerogen jest takim produk-
tem powstalym z materialu bardziej odpornego, to iloéciowy
stosunek kerogenu do ropy traci moc dowodu, ze piaski sg
tylko skatami-zbiornikami.

Wielkie nagromadzenia ropy moga powstaé tylko z wiel-
kiego nagromadzenia organicznej materii; konieczna jest wiel-
ka ilo§¢é tej materii, aby w wyniku jej chemicznych przetwo-
rzen mogly byé skoncentrowane w postaci weglowodorow
znaczne iloéci takich sktadnikéw jak C i H, ktére w znacznej
czesci ulegly bezposredniemu utlenieniu (w CO:z i H20) kosz-
tem tlenu pierwotnej organicznej madterii.

Wsrod dzisiejszych osadow bogatych w organiczna ma-
terie sa nie 1ylko glebokowodne ity sapropelowe na dnie Czar-
nego Morza, gdzie powstaja one w warunkach ekologicznych
nieco wyjatkowych, i morskie plytkowodne osady typu gitji
wzdluz brzegow Poélnocnego Morza, a czeSciowo i Czarnego.
Istnieja rowniez inne osady bogate w ro§linny material, zwla-
szcza alg (Zostera, Hydrocharitaceae i Potamogetonaceae);
oddawna juz rosyjski geclog K alicki (r. 1912, 1924, 1934)
rozwijal poglad, ze znaczne na brzegach Kaspijskiego Morza
nagromadzenia szczatkéw tych wodorostow, stopniowo zasy-
pywanych piaskiem i ilem, mogg by¢ Zrédlem ropnej substan-
cji. R. Zuber?) zwricil uwage na olbrzymie ilos§ci humu-
sowego materialu, wynoszonego w oceany przez ciemno-bru-
natne wody podzwrotnikowych rzek; H a s e m a n (1921)
opisal utworzenie asfaltu z humusowych wéd na brzegu Flo-
rydy. Glownym argumentem przeciwko myséli o genezie ropy
nie tylko z planktonu roélinnego i zwierzecego, lecz réwniez
z produktéw humusowych celulozy zielonych roélin, zawsze
byla odrebno$é proceséw bituminizacji i humifikacji. Tylko
niedawno do§wiadczenia Haceck forda?, Berla iin-

) R. Zuber, Fliszinafta. Lwow, 1918, str. 288—306 i inne.

2) 1. E. Hack ford, The Chemisiry of the Conversion of Algae
into Bitumen and Petroleum and of the Fucosite-Petroleum Cykle. Journ.
Inst. Petrol. Techn. 18, 1932; Chemical News 144, 1932.
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nych 1) pokazaly, ze plynng rope mozna otrzymaé przez hy-
drolize produktéw rozkiadu celulozy; T reibs (L. c) do-
wiédl, jak mowiliSmy, spektroskopowo, ze w ropach, asfal-
tach, ozokerycie i1 bitumicznych skatach znajdujg sie barw-
niki, kompleksu porfirinéw, nalezace do produkiéw pochod-
nych z chlorofilu i hiaminu zielonych ros§lin. Ciemne, lepkie
asfaltowe ropy zawieraja porfirinow wiecej, niz ropy jasne.
Metoda mie jest moze dostatecznie opracowana, lecz usuwa
ona istniejace watpliwoéci, aby produkty humusowe nie mo-
gty byé zrédiem ropy.

Te fakty, wymagajace oczywiécie dalszych badan, sta-
wia w innym $wietle zagadnienie osadéw i skal macierzy-
stych. Cykle sedymentacyjne w trzeciorzedowych utworach
wzdluz péinocno-wschodnich zboczy Kaukazu stanowia jedna
wielka serie 1 trudno zgodzié si¢, aby utwory rzekomo macie-
rzyste na odpowiednich poziomach tej serii byly wylacznie
typu sapropelowych itéw glebokich czesci Czarnego Morza.
Poszczegodlne serie, jak czokraksko-spirialisowa i majkopska,
noszg cechy raczej ciaglych zmian utworéw plytkowodnych
na bardziej glebokie, majace tylko wyjatkowo charakter
bliski do sapropelowych o znacznej migzszo$ci, np. partia
spongiolitowa w majkopskiej serii i partii zielonych, margli-
stych il6w serii foraminiferowej. Sapropelit z dna Czarnego
Morza ma warstewki itu gruboéci 0,01—0,02 mm; w seriach
ropnych Kaukazu majbardziej cienko warstwowane ily nie
osiggaja takiego stopmia cienkosci; sg to utwory innego typu,
odpowiadajacego obrazowi sedymentacji na szerokich prze-
strzeniach plytkiego morza przy ciaglych zmianach materialtu
osadow, ktére nie moglyby zaznaczaé sie na glebokich $rod-
kowych czeSciach morza analogicznego Czarnemu. Nie za-
trucie siarkowodorem $rodkowej czeSci basenu morza byto
przyczyng nagromadzenia i anaerobowego przetworzenia osa-
dow tej czeSci morza, a raczej predka sedymentacja przy wy-
niesieniu do morza olbrzymich ilo$ci organicznej materii i cze-
Sciowo humusowej. Przy takich warunkach réwniez piaski,
poza strefa bezpos$redniego brzegu, moga by¢é miejscem nagro-
madzenia pierwotnego materiatu i Zzrédlem przyszlej ropy.

) E. Berl, A, Schmidt etc, Liebigs Ann. d. Chemie 38. 19353.
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Nie znaczy to, aby odrzucaé my$l o sapropelitach typu
dna Czarnego Morza, jako o przypuszczalnych macierzystych
osadach; lecz byloby nieusprawiedliwiong przesada szukaé
takich osadéw jedynie w analogiach z dnem Czarnego Morza,
jak to twierdzi Krejci-Graf, aza nim inni geologowie.

Nie mamy jeszcze zadnych konkretnych kryteriow
w przekroju serii ropnej dla ustalenia skal macierzystych
Blisko§é skat bitumicznych do skat zbiornik6w nie moze byé
wskaznikiem, bo ropa mogla byé wyciSnieta rowniez ze skal,
znajdujacych sie dalej (migracja).

Brak materialu organicznego w skalach otaczajacych
zbiornik nie moze byé cechg absolutnie ujemna dla uznania
ich za macierzyste, o ile nie mozemy stwierdzié, ze te skaty
byly pozbawione organicznego materialu w czasie ich sedy-
mentacji. Skaly nawet nasycone organiczng materig w stanie
stalym, jak rézne tupki bitumiczne (menilitowe Karpat, maj-
kopskie Kaukazu, fupki Monterey i inne Kalifornii) wyste-
pujg niezawsze w takim strukturalnym ukladzie w stosunku
do rzekomych skal zbiornikéw, ze odpowiadaloby to mozli-
wosci dostarczenia plynnej ropy wlasnie z takich hupkow.
Geneza ropy ze stalych bituminéw takich tupkéw wymaga-
taby pirogenezy, czemu przeczy charakter samej ropy i nie
tvlko kerogen (stale mierozpuszczalne bituminy) tych lupkoéw,
a zachowane w nich szczatki organiczne moglyby byé réwniez
zrodlem ropy w drodze pirogenezy.

Krejci-Graf daje okreslenie pojecia skal macierzy-
stych (Erdol, str. 75; Fortschr. d. Oelgeol., str. 5—6), ze sa to
utwory, ktére powszechnie tam, gdzie sa rozwiniete, lub po-
wszechnie tam, gdzie te skaly tworza siodla i zbocza solnych
wypietrzen, towarzyszg wystapieniom ropy, czy tez tylko wy-
stapieniom substancji, z ktérych moze powstaé¢ ropa, albo na-
turalnych produktéw pozostalych po ropie. Cechami takich
skal sa wieksza absolutnie zawarto§¢ w nich bituminu, regio-
nalno§é ich rozprzestrzenienia i wystepowanie w zwiagzku
z nimi z16z ropnych zaleznie od pomyélnego, geologicznego
ukladu (Lage) i charakteru i sity (der Art und der Stirke)
napiecia tektonicznego. Z tych okre$len wynikaloby wedlug
Krejci-Grafa, ze realne ropne zloza nie sg to zjawiska
zwiazane ze stratygraficznym i facjalnym uktadem obszaru,
lecz sa zalezne od tektoniki przy regionalnym zrézniczkowaniu
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(Unstetigkeit); sa to cechy z16z wtérnych (allogenicznych),
wystepujacych nie na miejscu powstania samej substancji.
Dochodzimy do zagadnienia migracji ropy.

I1I.

Migracja ropy i jej nagromadzenie w realne zloza.

Kazde ropne zloze, raz powstale, znajduje sie w stanie
fizycznej i chemicznej réwnowagi, odpowiadajacej warun-
kom ciénienia i temperatury w bloku zawierajgcym zloze.

Roéznica cidnien, powstajagca w takim bloku, musi uru-
chomi¢ wszystkie ciecze — rope, wode i gaz, o ile réznica ci-
$nien jest wieksza od oporu, jaki moga przeciwstawiaé ta-
kiemu ruchowi same ciecze i skaly; wynikiem eksploatacji
pola ropnego zawsze jest ruch plynéw i gazu. Na rdzeniach
z szybow wiertniczych mozna widzie¢, ze ropa nie przekra-
cza poza kilka cm powierzchnie kontaktu ropnych piaskow-
cow i skal ilastych o wysokich absorbeyjnych wlaéciwosciach.
W podziemnych wyrobiskach w Pechelbronn przekonano sie,
ze szczelinki w ropnych piaskowcach szeroko$ci w mm, za-
pelnione item, zupelnie wstrzymuja filiracje ropy. W balce
Mamakajewskiej w Groznym w sztolni, pedzonej w ropnym
piaskowcu, w odlegloéci juz 80 m od wystapienia poktadu na
powierzchnie spotkano w przodku piaskowiec nasycony ropa
i gazem; w tym wypadku sila czasteczkowa byla czynnikiem
zachowujacym rope w skale, a nie wyciskajgcym ja ze skaly.
Cisnienie w ropnych poziomach, wystepujacych czasem na
wielkich przestrzeniach, np. w Wilcox sand (ordowik)
w Oklahomie, a po cze$ci i w piaskowcu borystawskim, jest
niejednakowe w szybach na nieznacznej od siebie odleglosci;
ruch cieczy w ropnym poziomie jest wiec znacznie skrepo-
wany wla$ciwoéciami samych skal, wynikajagcymi z niejed-
nakowych warunkéw sedymentacji osadu, niejednakowego
zestalenia jego w skaly (diageneza) i1 dalszych zmian mecha-
nicznych (deformacje) i chemicznych (cementacja) juz w sta-
nie stalym.

Z drugiej strony niemalo jest spostrzezen o latwym prze-
nikaniu ropy w szczeliny, przecinajgce ropny poktad.

Spostrzezenia mad ruchem cieczy w czasie eksploatacji
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716z ropnych sluzg za punkt wyjécia dla oméwienia znacze-
nia migracji ropy w uksztaltowaniu sie samego zloza.

Dla otrzymania poréwnawczych materialéw konieczne
sq systematyczne spostrzezenia ruchu ropy w kierunku tak
bocznym, jak i pionowym we wszystkich zlozach ropnych
i gazowych przy samych réznorodnych warunkach geologicz-
nego ukladu. Nie wiele jeszcze wiemy w stosunku do odleglo-
éci i predko$ci migracji ropy w warunkach eksploatacji z16z,
a jeszcze mniej o warunkach naturalnych w seriach ropnych
w czasie ich zestalenia. Realne zagadnienie migracji ropy
sprowadza sie¢ przede wszystkim do sprawy, w jaki sposéb
uskutecznia sie ruch ropy i innych cieczy.

Z rozwazan fizyko-chemicznych trzeba raczej odrzucic¢
takie poglady, jak profesor6w Archangielskiego
i Kowalewskiego!)omigracji ropy w stanie gazowym
i przej$ciu jej w stan pltynny tylko na miejscu dzisiejszych zi6z
blizej do powierzchni ziemi; przeczy temu po czeéci i nawier-
cenie plynnej ropy na glebokoéciach coraz gilebszych ponad
3000 m. Realnym warunkom wystepowania z{6z ropnych nie
odpowiada rowmiez poglad G u b kin a 1 jego szkoly, ze
w miare nawiercenia w jakimkolwiek polu ropnych pozioméw
glebszych nalezy wszystkie wyzsze uwazaé za wtdérne. Ten
poglad teoretycznie niesluszny, rozwinal sie jednak ze zdro-
wej praktycznej my$li, ze nie nalezy uwazaé kazdego zloza
za ostatecznie zbadane, o ile nie sg jeszcze nawiercome glebsze
stratygraficzne poziomy.

W stosunku do nagromadzenia ropy w zloza w drodze
przemieszczenia powstalego, czy powstajacego plynu i gazéw,
szukamy odpowiedzi na pytania: 1) w jakim okresie naste-
puje ten ruch — w czasie sedymentacji calej serii ropnej, czy

1) Prof. S. A. Ko walewskij Nieftianyje i gazowyje miesto-
rozdzenja Turkmenji. Moskwa, 1934. Gléwna teza autora — nagromadze-
nie ropy w zloza blizej powierzchni ziemi jest wynikiem silnych goracych
pradow gazéw — weglodoru (CHa), siarki i innych, ulegajacych polimery-
zacji 1 kondensacji w gérnych strefach. Najglebsze utwory na Czelekenie
osiagnely pod ropna serja tylko przyplywow goracej wody 1 gazow.
Mysl autora opiera sie na interpretacji ak. W. Vernadzkieg o, ze
glowna masa siarkowodoru licznych zrédet Kaukazu i Azji jest pochodze-
nia glebinowego. Kow ale ws ki dopuszcza réwniez, ze macierzyste
sapropelowe skaly moga by¢ zrédtem ropy, o ile na gleboko$ci ulegaja
pirogenezie i goracym pradom gaziéw.
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po tym okresie w czasie jej deformacji; 2) w jakim kierunku
przewaza ruch — do géry (pionowa migracja), czy mniej
wiecej poziomo (boczna, lateralna); 3) czy ten lub inny ruch
ogranicza sie do serii macierzystych ropnych utworéw w cza-
sie ich zestalenia (wewnetrzna migracja, wedlug H o f e r a;
pierwotna wedlug I1llin g a!), Urmigration K re jci-
G rafa), czy tez ten ruch obeymuje ciecze rowniez poza gra-
nicami macierzystej serii i po jej zestaleniu i we wszystkich
otaczajacych skatach, o ile sg one odpowiednie do wchlania-
nia cieczy (zewnetrzna migracja, wg. Ho f er a; wtoérna wg.
I1linga; Emigration wg. Krejci-Gratfa); 4) jakie
czynniki i w jakim stopniu moga by¢ przyczyna rdznicy ci-
$nien w bloku skal — ci$nienie (statyczne i dynamiczne) skal-
ne, gazdw, wody, sily czasteczkowe, réznica c. g. roznych
cieczy (woda, ropa, gaz), wplyw regionalnej denudacji (przy-
blizenie serii do powierzchni ziemi) i regionalnego metamor-
fizmu (zanurzenie serii w strefy glebsze), nawet metamorfizm
kontaktowy (skaly wybuchowe). Odpowiedzi na te pytania
sq bardzo niezgodne do dzis.

Rozwigzanie takich pytafi wymaga uwzglednienia prze-
strzeni 1 czasu we wszystkich procesach, bo zloze ropne jest
zjawiskiem geologicznym. Nie mamy jeszcze konkretnych od-
powiedzi na kazde z tych pytan, a jedne odpowiedzi, zdawa-
foby si¢ najbardziej proste i jasne, znajduja sie w sprzeczno-
§ci z drugimi.

Jezeli przyjaé z gory, ze wszystkie ropy pochodza z tego
samego materialu (plankton zwierzecy i roSlinny), ze utwo-
rem macierzystym dla samej substancji ropnej powszechnie
jest tylko sapropelowa glebokowodna facja typu zamknie-
tych cze$ci dna Czarnego Morza, ze zloza ropne sa wynikiem
deformacji odpowiedmich warstw (macierzyste i zbiorniki),
ze ruch cieczy odbywa sie przewaznie do géry (pionowo) —
staniemy, na stanowisku np. Kre jci-Gra f a. Z takim
stanowiskiem nie mozna sie zgodzié, pomimo, ze jest jasne
1 proste.

Wedlug Krejci-Grafa, rozmieszczenie z16z rop-
nych zalezy od wielkich pierwotnych wypietrzen faldowych

H V. C. I'l1ling, Migr. of oil a. natural gas. Inst. Petrol. Technol.
1935, 19.
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stref (Erdol, str. 32) i tylko w rzadkich wypadkach od wtér-
nych faldéw (Bild. bitum. Sed., str. 77). Odpowiada takiemu
ujeciu np. pole Boryslawia, mniej juz pola Bakinskie, Groz-
nego i nie ma ono zadnego zastosowania na wielu polach pol-
nocnej Ameryki, Hannoweru, wschodniej Rosji.

Wedlug Krejci-Grafa, przemieszczenie ropy idzie
przewaznie do géry, a w kierunku bocznym chyba tylko
w poziomo lezacych warstwach na polach $§rodkowych Stan.
Zjedn. i w wapieniach Asmari Iranu @ Iraku. Drogami filtracji
ropy przez skaly ,nieprzepuszczajgce” pomiedzy innymi po-
rowatymi sg szczeliny, jak w zlozach ozokerytu Boryslawia,
Rumunii i Czelekenu, i podobnie, jak w zlozach kruszcowych
typu impregnacyj. Przecza temu jednak zloza ozokerytu
w porowatych i szczelinowatych wapieniach ropnych zl6z
Fergany, lub asfaltowe wapienie typu ,.calcaire moucheté”
w Owernii, gdzie szczeliny sg nie tyle drogami ptynéw, ile
miejscem ich wyparowania. Wedlug Kre jci-Grafa
migracja boczna na wieksze odlegloéci w skalach porowatych,
jak piaskowce, jest wykluczona wskutek cigglych zmian stop-
nia porowato$ci, cementacji piaskowcow, soczewkowatej for-
my samych warstw piaskowcow, oporu poprzecznych naj-
cieniszych szczelinek, zapelnionych item jak w Pechelbronm.
Drogami migracji sa szczeliny o kierunku mniej wiecej row-
noleglym do kierunku sily tektonicznej, bo szczeliny prosto-
padle do takiego kierunku, szczeliny zluskowania, maja byé
zwykle zamkniete.

Krejci-Graf, opierajac sie na kilku wypadkach,
jak np. w Moreni, Ventura Avenue (mozna byloby dodaé je-
szcze Long-Beach, Kettleman Hills, lub Bibi-Ejbat), twierdzi,
ze kazde bogate zloze, obejmujace calta serie pokladow, zaw-
sze przedstawia obraz stozka, zwr6conego wierzchotkiem do
gory, rodzaj sztoka.

Teza, ze wieksze zloza zawsze obejmujg szereg pokladéw
jeden nad drugim i Ze jest to dowodem migracji z dotu, nie
sprawdza sie na takich zlozach jak East Texas, a Ventura
Avenue wedlug opinii amerykanskich geologéw moze byé
przykladem nie pionowej migracji z jednego zZrédla, a raczej
bocznej z wiekszej otaczajacej przestrzeni 1).

1} :Probl. of Petr. Geol., str. 405—406.
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Dwa prawa, wedlug Krejci-Grafa, okresSlajg sto-
pien zasobu kazdego pokladu na ropnym polu: zwezenie prze-
strzeni zasobnej ku gorze i porowato§é kazdego pokladu;
wskutek tego w przekroju boki stozka sa nieréwnomiernie za-
zebione, jak w Ventura Avenue. Te prawa majag mieé zastoso-
wanie rowniez do wypadkéw nasunieé¢, ztuskowania np. na
polu Oklahoma City, znajdujacym sie na wglebnym siodle
(buried anticline) z utworéw ordowickich. Rzekoma forma
stozka ma tu nie zmieniaé¢ sie zaleznie od stratygraficznego
wieku réznych seryj, przecinajac wpoprzek powierzchni nie-
zgodnego uwarstwienia pomiedzy ordowickimi warstwami
(wapienie Arbuckle i piaski Simpson) a dolnym (Hunton)
i gbrnym karbonem (formacja Cherokee). Jak odpowiada ta
koncepcja Krejci-Graf a o stozkowatej formie rop-
nego ciala Oklahoma-City, mozna sadzi¢ z tego, ze zbadana
114 szybami przestrzen ropnego poziomu Arbuckle ma 1660
akrow; przesirzen poziomu dolnego Simpson, lezacego wyzej
i zbadanego 440 otworami, ma 6484 akry; przestrzen 6 pozio-
méw ropy 1 gazu w gorn. karbonie jest znacznie wieksza od
podziemnego wystepowania utworéw przedkarbonskich, lecz
wydajno§é poziomdéw jest bez poréwnania mmiejsza, niz po-
ziomow przedkarboniskich 1). Stozek bylby obrocony wierz-
chotkiem raczej do dolu, a co do migracji ropy Amerykanie
wstrzymujg sie od kategorycznej opinii, poza tym, ze uskok,
ograniczajacy te pola, nie mégl by¢é droga migracji ropy z ja-
kiego zrodla glebszego od warstw ordowickich. Na zadnym
z ropnych pol Polski, ré6wniez na polach Groznego, Majkopu
i Apszeronu nie mozna znalez¢ przykladow, ktéreby potwier-
dzaly koncepcje Krejci-Grafa o formie stozka rop-
nego zloza.

Mys$l o szerokiej migracji, jako gtéwnej przyczyny nagro-
madzenia ropy w zloza, jest nieodtaczna od mys$li o lokalnych
formach tektonicznej budowy, na ktérych i okolo ktérych na-
stepuje nagromadzenie ropy, powstalej mozliwie w innym
nawet miejscu. Pod nazwa prowincja naftowa rozumiejg ob-
szar, na ktérym geologiczne warunki — sedymentacja i pa-

) Mc. Gee and W. Cla w s on, Geology and development of
Oklahoma City Field. Bull. Am. Ass. Petr. Geol. 1932, 10. — Probl. of
Petr. Geol. str. 411—413.
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leogeograficzne rozmieszczenie ladowych i wodnych przestrze-
ni, byly bardziej pomyélne dla rozwoju i nagromadzenia orga-
nicznej materii. Prowincja naftowa moze obejmowaé jeden
szereg stratygraficznych jednostek bez dlugotrwalych przerw
miedzy nimi, np. Karpacka prowincja od czasu gérnej kredy
do dolnego oligocenu, Kaukaska — od gornej kredy do plio-
cenu i t. d.; moze prowincja pokrywac obszar, na ktérym
byly dluzsze przerwy pomiedzy okresami jednostek straty-
graficznych, jak w prowincji Mid-Continent Stan. Zjedn.
z przerwg w czasie dolnego karbonu i starszego mezozoiku.

Okresy genezy ropy mogly powtarza¢ sie niejednokrotnie
w zwiazku z réznoczasowa sedymentacja w morskich zagle-
biach o zmieniajacych sie obramowaniach. W réznych cze-
sciach kazdorazowego zaglebienia mogly byé osady niejed-
nakowo obfite organicznag materig, i nie ma nic niewytluma-
czonego w tym, ze ostateczmie w granicach prowincji na tle
tych samych stratygraficznych jednostek sa niejednakowe
utwory macierzyste i rézne skaly zbiorniki, co wiecej na po-
dobnych lub identycznych formach tektoniki w jednym miej-
scu sa zloza ropne, a w innych te same skaly zbiorniki sa
plonne. Dla wyznawcoéw szerokiej migracji ropy, zwlaszeza
do géry, nier6wnomierne (regional unstetig, Krejci-Gral,
Erdo6l, str. 68) rozmieszczenie ropnych pél jest dowodem tylko
ich zalezno§ci od miejscowej tektoniki. Jednak nie usuwa to
zastrzezenia, ze w wiekszym jeszcze stopniu taka zmienno$é
w rozmieszczeniu ropnych p6l mogla wynikngé skutkiem nie-
rOwnomiernego rozmieszczenia i czeSciowo nawet braku glow-
nego warunku — zrédla ropy. Przyklady tego znamy na li-
niach naftowych Karpat polskich, na plonnej wielkiej prze-
strzeni pomiedzy polami obszaréw Groznego i Kubani. By-
loby przesada w stosunku do migracji ropy uwazaé¢ drobno
rozproszong organiczna materie na wielkiej przestrzeni jakich
uwtworéw za zrodlo ropy na ograniczonym polu; K re jc i-
Graf rowniez uwaza to za niemozliwe, jednak tylko wsku-
tek migracji bocznej, a nie pionowej. Przesada jest takze,
wobec niejednakowej zdolno$ci skal do przepuszczalnosei cie-
czy mys$l o migracji ropy na znaczne odleglosci 1),

1) Frank R. C 1 a r k, Origin and accumulation of oil. Probl. of
Petr. Geol. str. 334—335.
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Materiatem bardzo waznym dla migracji ropy sg syste-
matyczne badania rdzeniowych probek przekrojow ropnych
seryj na réoznorodnych polach; takie porownawcze studia byly
zapoczatkowane przewaznie przez amerykanskich naftowych
geologow. Probki rdzeniowe musza by¢ wymagane dla kaz-
dego piasku (piaskowca) ropnego; jest konieczne rdzeniowa-
nie catego poktadu produktywnej serii dla poznania fizycz-
nych wla§ciwosci skal-zbiornikow; rdzeniowanie elektryczne
moze by¢ przy tym bardzo pomocnym ?).

Postep badan geologicznych wykazal, ze ropne zloza wy-
stepuja w zwiazku z bardziej réznorodnymi strukturami,
a nie tylko siodtami; dzi§ m6éwiag nie o teorii antyklinalnej,
lecz o teorii strukturalnej?). Niema niezawodnych wskaz6-
wek na powierzchni ziemi w stosunku do budowy z16z rop-
nych na glebokosci. Geologia wglebna otrzymuje co raz wiek-
sze znaczenie; ona jest, jak méwi L a h e e, kregostupem
nowoczesnej naftowej geologii.

Najlepszy obraz wgtebnej struktury otrzymuje sie za
pomoca warstwicowych map, np. stropu ropnego poktadu lub
mnnej warstwy przewodniej (key horizon). Jedne struktury
sg zamkniete, t. j. warstwice tworzg obwody (kontury) za-
mkniete jak przy normalnych faldach; inne struktury sg
otwarte, kiedy warstwice nie daja obwodéw zamknietych,
np. przy.monoklinalnych upadach warstw.

Deformacje uskokowe, szczeliny, nasuniecia, niezgodne
uwarstwienie 1 dysharmoniczne faldowanie, rdézne stopnie

1) QOkreslonej linji wody (edge water) na ropnych polach moze nie
by¢; produkcja wody wraz z ropag nie koniecznie jest oznaka, ze pole
jest w stanie zawodnienia. Woda moze pochodzi¢ z tegoz poktadu, co ropa,
i moze pozostawaé bez wplywu rozdzielenia wedlug c. g. Badanie rdzeni
wladnie pokazalo, ze w porach ropnych zbiornikéw woda i ropa moga
znajdowac sie jednoczeSnie; przy elektrveznym rdzeniowaniu trzeba li-
-czy¢ sie z tem, ze do 50% por skaly zbiornika moze by¢ zapelnione woda
w stanie elektrolitycznego roztworu, wigc woda bedzie reagowaé jak ropa.
JJA. Lewis and W. Ho r n er, Interstitial water saturation in the
pore space of oil reservoirs. Qil Weekly, 1936, October 19.

2) F. H. L ahee, Bull. Am. Ass. Petr. Geol., 1933, 5.

Alex. Mc  Coy and W. Ross K e yte, Presentinterpretation of
the structure theory for oil and gas migration and accumulation. Probl.
of Petr. Geol., str. 255.

W. B. Wils on Proposed classification of oil and gas reservoirs.
Probl. of Peir. Geol., sir. 434, 442.
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przepuszczalnosci, wypietrzenia mas solnych i intruzje skal
wybuchowych lub produktéw blotnych stozkéw, nawet asfal-
towanie ropnych poktadéw (Kalifornia) lub ich zaparafino-
wanie — moga dawaé réznorodne zespoly jak z pierwotnym
faldowym ukladem, tak i monoklinalnym. Powstaja bardzo
roznorodne typy zamkniecia ropy i gazu w serii ropnej. Kazda
zamknieta forma, stwarzajaca przeszkode ruchu cieczy, moze
by¢é dowodem migracji ropy, lecz nie mozna przesadzaé
z gbry, czy tylko pionowej (zewnetrznej), czy tylko bocznej
(wewnetrznej). Kazda zamknieta forma budowy, stwarzajac
odpowiednie warunki uszczelnienia, moze daé¢ zloze ropne,
lub poziom ropny. Jedne z takich form moga zaleze¢ tylko
od deformacyj mechanicznych, a inne, zwlaszcza przy mono-
klinalnym ukladzie, od pierwotnej soczewkowatej formy pia-
skowcow (shoestring), od zmiany porowato$ci, pierwotnej lub
wtornej cementacji skal, od niezgodnego uwarstwienia wsku-
tek przerwy w sedymentacji i pokrycia uszczelniajacym nad-
kladem (Oklahoma City) lub wyklinowania pokladéw przy
wznowionej transgresji (wedge-edge jak na wielu ztozach Mid
Continent, East Texas).

Krancowe ujecie glownej przyczyny nagromadzenia ropy
w zloza przewaznie przez deformacje osadéw niezestalonych
i zestalonych, lecz w okresie ich faldowania, nie wiele liczy
siec z wplywem obramowania wodnych zaglebi, jako miejsca
sedymentacji organicznego materialu. Ramami tych zaglebi
mogg byé lagodne wypietrzenia, okreSlajace brzezna linie
i nier6wnosci dna. Odtworzenie obramowania kazdej sedy-
mentacyjnej przestrzeni jest zagadnieniem regionalnej geo-
logii prowincji naftowej; na tym tle moze byé rozwiazana
dysharmoniczna budowa wielu fald, do diapirowych wlaoz-
nie, i rzeczywisty stosunek do powstania naftowych z16z —
takich kraficowych tektonicznych form, jak normalna koputla
i diapirowy fald, lub litologicznych wlasciwosci poszczegdl-
nych ropnych pozioméw.

W Stan. Zjedn. na 22 najwydajniejszych ropnych polach
wiecej jak polowe produkeji otrzymano na polach, gdzie za-
mkniecie budowy zalezalo od zmiany porowatoéci i przepu-
szczalno$ci skal 1); zadne z tych pél nie byloby odkryte we-

1) Oil and Gas Journal, Oct. 31, 1935, str. 12.
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dlug ortodoksalnych geologicznych metod, chyba, ze szcze-
Sliwym trafem na takim polu istniala miejscowa koputa, lub

siodlo 1),

IV.
Wiasciwosci rop i ich zrdznicowanie.

Poruszajac rézne zagadnienia geologii ropnych z16z, stale
wracamy do my$li o genezie ropnej substancji. M a b er vy,
a za nim i inni chemicy twierdza, ze wszystkie ropy sa zwia-
zane wspolnym pochodzeniem, nie réznigc sie wiele, ani pier-
wotnym materialem, ani sposobem jego przeksztalcenia w pro-
dukty plynne, gazowe i stale; zasadniczo ropa naftowa ma
by¢ jedna, a rézne jej gatunki nazywane typami, sa wynikiem
tylko zmian w warunkach jej przeksztalcenia, jak ci$nienie,
temperatura, chemiczne wptywy $rodowiska i t. d.

Engler uzasadnial, ze ré6zne ropy sag wynikiem stop-
niowej ewolucji jednego typu ropy i to wlasnie parafino-
wego.

Mysl geologiczna zanadto jest opanowana przeSwiadcze-
niem, ze jedna i ta sama przyczyna moze da¢ wyniki rézne
i odwrotnie, czasem rozne przyczyny prowadza do wynikéw
jednakowych. H 6 f e r, jako geolog, nie mogl nie zwrécié
wiekszej uwagi na to, ze ropy w utworach geologicznie mtod-
szych sa przewaznie asfaltowe i naftenowe, a w starszych
utworach sg przewaznie parafinowe, i wypowiedzial mys$l,
ze wysoko gatunkowe parafinowe ropy sa zmetamorfizowa-
nymi (Methanisirung) produktami ropy typu asfaltowego.

Nakoniec chemia dzisiejsza dochodzi do wniosku, ze ropy
rozniace sie swoim skladem i1 charakterem nie moga pocho-
dzi¢ z jednego pierwotnego materiatu 2).

Wuikajgc w rozmieszczenie ropnych poél w granicach
pewnej prowincji, w budowe poszczegélnych pdl, wyste-
powanie w nich ropnych pozioméw i zestawiajac te rozne wa-
runki z wla§ciwoSciami samych rop, geolog nie moze pogodzi¢
sie z my$la, aby tylko zewnetrzne warunki podobne do wa-

) A. L evorsen, Stratigrafic versus structural accumulation.
Bull. Am. Ass. Petr. Geol. 1936, 5.

) G. Stadnikoff, DieEntstehung, 1. c. str. 210—212, 218—219.



runké6w w rafinerii, ciénienie, temperatura, katalityczne
wplywy byly glowng przyczyng wielkiego zréznicowania rop
z materialu pierwotnie jednakowego.

Prawa dzialania mas i czasu reakcyj, tak dobrze znane
w laboratoriach fizyczno-chemicznych, przyjmuja w labora-
torium przyrody wymiary nieokreSlone, w granicach nie-
zmiernych; geologiczne rozwazania doprowadzaja czesto do
wnioskéw mniezgodnych z tym, co nalezaloby oczekiwaé na
podstawie §cistych fizyczno-chemicznych przestanek; tym
niemniej pozostaje nieodparta my$l, ze niejednakowe fizycz-
ne i chemiczne wlaSciwosSci rop odzwierciedlaja nie tylko
zmienne zewnetrzne warunki ich ewolucji w czasie przediu-
gich dziejow geologicznych, lecz réwniez niejednakowe wa-
runki sedymentacji i niejednakowego materialu (Probl. of
Petr. Geol., str. 63 i inne). Trzeba méwié¢ raczej o ,,genezie
rop’”, a nie o ,genezie ropy , a roznice w pierwotnym mate-
riale i geologicznych warunkach jego wystepowania odbijaja
sie na zmianach wlasciwosci rop. (B arton, in Probl. of
Petr. Geol., str. 99. Stadnik of{f, Die Entstehung... str.
218—219).

Dotychczasowe materialy z réznych prowincyj nafto-
wych nie sg rowniez dostateczne dla ustalenia jakich$ ogél-
nych praw zmiany w ropach ich najbardziej charakterystycz-
nych cech — c. g., wydajnoéci lekkich frakcyj 1 zawarto$ci
zwigzkow parafinowych, asfaltowych i aromatycznych.

Stany Zjednoczone.

Prowincja Apalachska (D.B. Reger, P.D.
Torrey in Probl. of Petrol. Geology).

Na przestrzeni tej wielkiej prowincji ropy sa parafino-
wej bazy i wolne od siarki; ropnymi zbiornikami sg piaskow-
ce, za wyjatkiem péinocno-zach. Ohio, gdzie zbiornikami sa
wapienie Trenton (ordowickie), a ropa chociaz parafinowa
jest juz lekko asfaltowa i zawiera siarke. W miare zwieksze-
nia glebokoSci wystepowania ropnych pozioméw c. g. rop
nieco zmniejsza sie (wedlug amerykanskiej terminologii
w stopniach Beaumé c. g. — ,.gravity” zwieksza sie), jednak
nie powszechnie. Zwiekszenie glebokoSci odpowiada w tej
prowincji poglebieniu stratygraficznego wieku od goérnego
karbonu do ordowickiego. Zmniejszenie c. g. zaznacza sie wy-

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. 33
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razniej w poszczegdlnych seriach np. w Pensylwanii i Ohio
dla warstw od dolnego karbonu (Berea sand c. g. 0,8187) do
dolnego dewonu (Warren sand — 0,7910 i 0,7821); w Zach.
Wirginii w . jednych stratygraficznych seriach zaznacza sie
odwrotnie zwiekszenie c. g.: od 0,8092 do 0,8383 (przyblizone)
w serii gérnego karbonu i od 0,8000 do 0,8140 w serii dewon-
skiej; natomiast w dolnym karbonie c. g. zmniejsza sie od
0,8140 do 0,8045, co zalezy rowniez od zmiany absolutnej gle-
bokoéci, a mozliwie i od budowy.

Przy jednakowych innych warunkach c. g. zmniejsza sie
na siodlach bardziej stromych i jednocze$nie zwieksza sie
iloéé lekkich frakcyj. Najwieksze réznice w ciezarze gat. rop
zaleza od wlaSciwos$ci skal przyjmowanych za macierzyste
i skal zbiornikéw; ropa z macierzystych lupkow, zawierajag-
cych wieksza ilo$é szczgtkow roslinnych, 1 wystepujaca w pia-
skowcowych zbiornikach ma c. g. mniejszy; ropy z wapien-
nych poktad6w, niezawierajacych roélinnego materiatu, i wy-
stepujace réwniez w dolomitowych wapieniach (Ohio) ma
c. g. wyzszy (0,8284) i zbliza sie do asfaltowej bazy.

Regionalne rozmieszczenie pdl wylacznie gazowych w Za-
chodniej Wirginii i Pensylwanii i na zachodzie w Ohio-India-
na odpowiada dwom prastarym brzeznym liniom, gdzie ma-
terial organiczny, jak dobrze zachowane szczatki roélinne
w grubych piaskach, byt zré6dtem przewaznie gazu; material
dla powstania ropy ulegal sedymentacji w warunkach nieco
glebszego Srodowiska dalej od brzegow. Osady, poza pokia-
dami wegla w gérnym karbonie, sa typowo morskie z obfita
fauna planktonu i przetartymi roé§linnymi szczatkami. Ropna
seria, obejmujaca kilka stratygraficznych jednostek, jest nie-
przerwang serig lupkéow (do 3000 m miazszo$ci) z przerostami
piaskowcow. Lupki czesto bitumiczne, nawet ze §ladami plyn-
nej ropy; w piaskowcach sg liczne fukoidy i nieokreslone
§lady typu hieroglif6w; ogdlny typ osadéw jest brzezny, nie-
glebokowodny, przy czym brzeg z biegiem czasu przesuwal
sie ku NW, a cale zaglebie ulegalo zwezeniu.

Niezgodno§é uwarstwienia pomiedzy niektérymi seriami
nie jest tektonicznego, faldowego charakteru, lecz wynikala
ze zmian wysoko§ci poziomu morza i nawet miejscowej erozji.
W wielkim przekroju tupkéw piaskowce (piaski) powtarzaja
sie do 50 razy i jest tylko jeden wapien Big-Lime (w dolnym
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karbonie). Piaskowce nie majg szerszego rozprzestrzenienia
za wyjatkiem Bradford w dewonie i Berea w dolnym karbo-
nie; zwykle sa to soczewice, dobrze uszczelnione wérod osa-
déw ilastych, w postaci réznych tupkéw. Litologiczny cha-
rakter piaskow 1 ich forma nie pozwalajg uwazac ich za drogi
dalekiej migracji (carrier beds) ropy i gazu; moga to by¢ tylko
zbiorniki weglowodoréw z otaczajacych ilastych utworéw.

Stosunkowo znaczna ilo$¢ ropy (produkcja od 70 lat wy-
niosla okolo 4,5 miliona wagonoéw — 43 miliony ton) byla
zebrana w nieliczne zbiorniki; miejscami ich brakowalo,
i ropa pozostala w tupkach; miejscami zbiorniki byly za duze,
brakowalo ropy i zbiorniki pozostaly zapelnione tylko cze-
sciowo. Niektore zbiorniki zawierajg rope, gaz 1 wode, ktore
ostatecznie nie ulegly rozdzieleniu (emulsja); takie zbiorniki
znajduja sie przewaznie wzdluz osi zapadliska zaglebia Apa-
lachskiego, gdzie warstwy sa tylko tagodnie zdeformowane
w miejscowe faldy. Na takich polach iloSciowy stosunek ro-
pa-woda pozostaje bez zmiany od 40 lat. Najwieksza koncen-
tracja ropy i gazu zaznacza sie w partiach o nizszej przepu-
szczalno$ci, bo partie bardziej porowate sa zajete przez wode.
W synklinach sg poziomy piaskowca bez wody, lecz z ropa
1 gazem. Partie gazowe (gas pay) znajduja sie miejscami
w spagu poziomu 1 w synklinach, a ropa na siodtach, gdzie
przepuszczalno$¢ warstw jest wieksza.

Na polach Pensylwanii wielkie iloSci pierwotnego gazu
w swoim ruchu przez osady jeszcze niezestalone i nasycone
slabo zmineralizowana wodg byly przyczyna zupelnego wy-
parowania wody 1 stracenia soli; na niektérych gazowych po-
lach dla prawidlowej produkcji gazu koniecznym jest przed
tym wylugowaé sole stodka woda i w ten sposéb przeptukaé
gazowy poklad. Przy stosowaniu metody water-flooding stod-
kie wody wgniatane w poklad, stopniowo zmieniaja sie w so-
lanke. '

Zamknieta tektoniczng forma jest wlasciwie tylko wielkie
pole Bradford, otoczone linig wody (edge-water); piaskowiec
poziomu Bradford nie ma cech utworu typowo brzeznego i jest
stabo wapnisty. Na tym polu rozdzielenie pierwotnej miesza-
niny woda, ropa, gaz nastapilo wyraznie po czasie deformacji
tektonicznej.

Pole dostarczyto 91% calej dotychczasowej produkeji za-

33*
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glebia, a zawodnienia na nim niema do dzi$; prawdopodob-
nie, ze gazu bylo za malo, aby doprowadzi¢ do zupelnego wy-
parowania wody, a tylko do stanu mocnej koncentracji i cze-
Sciowego zmniejszenia przepuszczalnoéci pokladu przez za-
pelnienie por solg; ponowne wylugowanie soli przez przeptu-
kanie stfodkg wodg zwieksza porowato$é i prowadzi do zwiek-
szenia wydajno$ci.

Rozmieszczenie ropnych pdl odzwierciedla spokojny cha-
rakter obramowania; pola sa rozmieszczone na wydluzonych
strefach wzdluz lagodnych stoké6w Apalachéw i obydwaoch
stok6w wypietrzenia Cincinati; lokalne warunki tektoniki ce-
chuja grupe najwiekszych pél Bradford, a na innych zazna-
czaja sie wylacznie wplywy litologicznych wlasciwosci skat
zbiornikéw i otaczajacych lupkéw.

Prowincja Goér Skalistych (J. Bartram,
H. Davies, E. Krampert in Probl. of Petr. Geology).

Na tym obszarze w stanach Wyoming, Montana, Colo-
rado, Utah rozrézniajg siedm ropnych i gazowych seryj
w utworach wieku od dolnego karbonu do eccenu; utwory sa
typowe morskie, za wyjatkiem czesci jury i kredy, przecho-
dzacych ku zachodowi w stodkowodne na miejscu wielkich
srodladowych zaglebi. Uwarstwienie jest zgodne, lecz z wielka
przerwg pomiedzy gornym karbonem i jura. W §rodkowej
czeSci obszar6w Wyoming i Montana uklad warstw jest pra-
wie poziomy, a ku kraficom w postact licznych faldéw i ko-
pul, powstalych w czasie na granicy kredy i eocenu (faza oro-
geniczna Laramidéw). Fazy orogeniczne poprzednie, zwla-
szcza w czasie kredowym, wyrazaja sie przewaznie w pogle-
bieniu zapadlisk i wyniesieniu elementéw pozytywnych na
ich krancach; ogélna miazszo$¢ tylko mezozoiku osigga co
najmniej 4000 m. Z ogélnej liczby do 200 znanych faldowych
jednostek prawie polowa zawiera stwierdzone poziomy ropy,
albo gazu.

Ropne poziomy wystepuja w wapieniach i piaskowcach,
a w Colorado (pole Florence) nawet w tupkach. Wyraznie wy-
stepuje zatezno$§é ropnych pozioméw od rozwoju warstw
przepuszczajacych (carrier beds) na wielkich przestrzeniach
i ich pofaldowania w postaci tagodnych prawidlowych za-
mknietych form dalej od krancéow kazdego zaglebia, gdzie
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ropne poziomy sg przeplukane. Kazda zamknieta forma ma
znaczny zasigg okalajacej wody.

W ptytko zalegajacych piaskowcowych utworach dolnej
kredy ropy sa stale lekkie parafinowe i znajduja sie gazowe
poziomy, a w glebszych paleozoicznych utworach ropy sa
ciezkie, czarno zabarwione i asfaltowe. W gérnym karbonie
na faldach o stromych zboczach wystepuja ropy c. g. 0,9655
do 0,9459, a te same poziomy na lagodnych formach daja rope
c. g. 0,.8861—0,8485. Wedlug opinii amerykanskich geologéw
musi to byé wynikiem charakteru pierwotnego organicznego
materialu, przeplukania pokladéw woda, chemicznych wply-
wow samych pokladéw i migracji lekkich zwigzkow. Wapie-
nie dolnego karbonu daja na dwoéch polach w Wyoming rope
c. g. 0,9459—0,9396, na trzech polach w Montana rope c. g.
0,8696—0,8642 i gaz, a w Alberta (Turner Valley na granicy
Kanady) gaz i rope c. g. 0,6829, wiec produkt podobny raczej
do nafty.

W gérnym karbonie przewazaja zbiorniki ropne pia-
skowcowe, chociaz ropa moze pochodzi¢ z permskich wapieni
i tupkéw wapnistych (Embar formation) wystepujgcych wy-
zej; przecietny c. g. asfaltowej ropy 0,9211—0,9150 do 0,9655.
Ropa nawierca sie na stromych faldach na gleboko$ci 625 m
do 938 m pod nadkladem jury i kredy z poziomami lekkiej
parafinowej ropy.

W utworach jury (Colorado, Wyoming, Montana, Alber-
ta) w piaskowcach i wapieniach bez réznicy sa ropy lekkie,
(0,8642—0,8187) parafinowe; ropy w poziomach grupy Da-
kota gornej kredy majg c. g. 0,8642-—0,7778, a w goérnej kre-
dzie w Colorado takie lekkie ropy (0,875) sa w lupkach
Niobrara (pole Florence). Na polu La Barga w Wyoming
w eocenskich piaskowcach (Green River formation) wyste-
puje ropa, pochodzgca moze z tupkéw kredowych i z wap-
nistych tupkéw eocenu; ten sam poziom ropny zawiera lekka
rope (0,8000) na pélnocnym odcinku pola, a na §rodkowym
i poludniowym odcinkach ropa ma c. g. od 0,9032 do 0,9396;
wzdluz poludniowej granicy pola przechodzi linia edge-water.

Na polach wylacznie gazowych w Montana i Alberta
w poziomach kredy i eocenu, zawierajgcych w innych okoli-
cach rope, warunki przetworzenia organicznego materiatu
mogly byé odrebne. ‘
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Powszechnie zauwazono, ze ropy niezaleznie od straty-
graficznych poziomo6éw sa tym ciezsze, im zawieraja wiecej
siarki. Np. w Wyoming c. g. ropy w warstwach karbonu i jury
wzrasta przy zawarto$ci siarki okolo 2,6%0; przy zawartosci
siarki 4% ropa jest juz wyjatkowo ciezka 0,9929-—0,9655,
a przy zawartosci siarki 0,13%o ropa jest lekka 0,8187—0,8000.

Nie trudno byloby wyciggnac¢ wniosek, ze na ogol w star-
szych utworach przewaza jednak ropa lekka, a ropy ciezkie
sa tylko ich derywatami; w rzeczywistoSci obecnoéé siarki
moze zmieniac¢ lekkie ropy w ciezsze mezaleznle od jakiego-
kolwiek ogdlnego prawa. '

Kalifornia (J. Taff, Mc Collough, G
Cunningham in Probl of Petr. Geol.).

Ropne poziomy wystepuja prawie wylacznie w trzecio-
rzedowych utworach, pokrywajacych krede i jure, z bardzo
rzadkimi przejawami ropnymi, a przewaznie lezacych bezpo-
érednio na utworach zmetamorfizowanych 1 skatach intru-
zywnych. Ropne pola sq na réznorodnych strukiurach:

1) otwartych monoklinalnych — Coalinga, Mc Kittrick,
Midway w dolinie San Joaquin, Summerland na brzegu
oceanu, z przewleklym naturalnym drenazem;

2) siodlach, rozbitych uskokami — Brea Canyon, Olinda
okolo Los Angeles;

3) siodtach zamknietych, nie zupelnie uszczelnionych
nadkladem — Dominguez, Santa Fe Springs, lLong Beach
w zaglebiu Los Angeles;

4) siodtach zamknietych i zupelnie uszczelnionych —
Ventura Avenue, Kettleman Hills.

Na strukturach pierwszej grupy sa ropy dwoéch typow:
pierwszy — lekka naftenowa ropa (City field w Coalinga;
Half Moon Bay na brzegu oceanu); drugi — ciezka naftenowa
1 razem z tym typowo asfaltowa ropa (tar-base) z malg za-
wartos$cig parafiny i bezparafinowa — Coalinga, Midway,
Summerland na brzegu oceanu, w samym mie$cie Los Angeles.

Lekka naftenowa ropa jest bardziej odporna na czynniki
redukujgce w kontakcie z wodg okalajaca 1 na czynniki utle-
niajagce na wychodniach okolo powierzchni ziemi. Ropy w szy-
bach ptytkich majg c. g. od 1,0 do 0,972, a z glebokoscia na
tych samych poziomach lekka naftenowa ropa ma c. g. 0,7865,
a ropa naftenowo-asfaltowa ma c. g. 0,8642; w kontakcie
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z okalajaca woda c. g. zwieksza sie (w stopniach Bé zmiana
jest na kilka stopni).

Na strukturach drugiej grupy ciezkie ropy (0,9722) sa
okolo wychodni pokladéw, a lekkie ropy (0,8485—0,8333)
znacznie glebiej. '

Na strukturach trzeciej grupy ropne poziomy wystepuja
w jednorodnych znacznej migzszoéci strefach (zonach) pia-
skow pliocenu, stale przewarstwionych piaszczystymi ilami
i lupkami (shales). C. g. ropy ogélnie zmniejsza sie do dolu
w miare izolacji ropnych pozioméw od infiltracji wéd z po-
wierzchni:

miazszos¢ glebokosc wystep.

Strefy Long Beach w stopach w stopach c. g
Alamitos 600 2300 0,920
Goérna Brown 350 2950 0,900—0,905
Dolna Brown 1400 3300 0,823—0,848
Gteboka zona 3000 5000 0,871—0,888

Zmniejszenie c. g. ku goérze w granicach dwéch dolnych
zon moze by¢ wynikiem zdolno$ci do 1zejszej migracji lekkich
sktadnikow ku gorze pod ciSnieniem w granicach jednego
zbiornika, albo redukcji ropy ze strony okalajacej wody; tak
w Santa e Springs zwiekszeniu ku dolowi stopnia zastonie-
nia wody zawsze towarzyszy zmniejszenie c. g. ropy. W Santa
I'e Springs i w Long Beach przestrzen ropnych pozioméw
zwiegksza sie ku dolowi, przynajmniej w granicach od 3000
do 4000 glebokosci.

Na strukturach czwartej grupy (Kettleman Hills, Ventura
Avenue) wystepujg wielkiej migzszo$ci piaski uszczelnione
warstwami znacznej migzszoéci zbitych ilé6w i glin, co stwarza
wielkie ci$nienie gazu i wody. W Kettleman Hills ropa jest
lekka naftenowa; c. g. zmniejsza sie od 0,855 na poziomach
glebokich do 0,707 na gérnych, a okolo wierzcholka struktury
wystepuja tylko gazy.

W Ventura Avenue ropa jest typu ciezszej naftenowej;
c. g. zmienia sie od 0,881—0,865 w partiach dolnych (do
2960 m) do 0,754 na poziomach od 300 m do 90 m.

Jedne z pé6l Kalifornii znajduja sie posréd uiwordw
z szczatkami przewaznie zwierzecej przyrody, jak foramini-
fery w warstwach gornego pliocenu w zaglebiu Los Angeles
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i Ventura Avenue; ropy na takich polach sa przewaznie nafte-
nowe z mniejszg lub wiekszg zawartoScig parafiny. Inne pola
znajduja sie na obszarach obfitujacych w szczatki diatomeo-
wych roélin, jak diatomeowe tupki gérnego eocenu (Coalinga),
srodkowego miocenu (fupki Monterey, Maricopa shales w dol.
San Joaquin), gornego miocenu (Santa Margarita); ropy tych
pol sa naftenowe bazy asfaltowej, bezparafinowe. W zaglebiu
Los Angeles pod pliocenem (Repetto formation) znajduja sie
rowniez diatomeowe tupki formacji Monterey i powstaje py-
tanie o mozliwo§ci migracji ropy z tych utworéw (wiec ropy
bezparafinowej) w szerokie zamkniete formy, jak Dominguez,
Long Beach, Santa Fe Springs i Ventura Avenue (w ktérych
ropy sa mniej lub wiecej parafinowe) 1). Wniosek o zaleznosci
typu parafinowego od utworéw foraminiferowych, a typu
asfaltowego od materiatu roslinnego (diatomeowe), bylby nie-
zgodny z tym, co zaznacza sie w Pensylwanii, gdzie ropy pa-
rafinowe sg na obszarze osadow ze stala zawartoScig roslin-
nych szczatkdow, co prawda wyzszych form (fukoidy).

Mid-Continent (CW. Tomlinson, A.Le-
vorsen in Probl. of Petr. Geol.).

Ta wielka prowincja jest zespolem poszczegdélnych mniej-
szych, rézniacych sie mniej lub wiecej budowa i sktadem geo-
logicznym. Calo§é zespolu jest ograniczona od SE, S i SW
starszymi ramami, tylko czeSciowo wystepujacymi na dzi-
siejszg powierzchnie ziemi, a przewaznie w postaci podziem-
nych grzbietow (burried ridges), jak Wichita-Arbucle, gra-
nity Nemaha, siodlo przedkarbonskich utworéw Oklahoma
City i innych, majacych czesto budowe faldowych stref, roz-
mieszczonych kulisowo (en échelon). Ropne poziomy naleza
do utworéw paleozoicznych réznego wieku, z wyjatkiem naj-
bardziej potudniowej z poszczegélnych prowincyj wzdluz
strefv uskokéw (Balcones, Mexia) Wschodniego Teksasu,
ropne pola Mexia, Powell, Luling i inne, i w wielkiej synkli-
nie Wsch. Teksasu, pola Buggy, ktore zawieraja ropy w utwo-

" H Hoots, AL Blount and P. J o nes. Marine oil shale,
source of oil in Playa del Rey Field, Cal. Bull. Am. Ass. Petr. Geol. 1935, 2.
Ropa 2224, 2 A. P. 1. naftenowo-paraf., zaw. S do 2,7%; lupki nie dia-
tomeowe zawieraja tylko foraminifery, piryt, rozpuszczalnego w chloro-
formie bituminu do 6,05% i do 15%0 przez destylacje; produkt destylacji —
bazy naftenowo-parafinowej.



— 521 —

rach kredy i trzeciorzedu. Stopien pofaldowania jest ogdlnie
bardzo staby, a kierunek faldéw niezgodny z tektonicznymi
kierunkami obramowania i uzalezniony raczej od miejsco-
wych pionowych wypietrzen i zanurzeh. Na faldach lagodny
upad warstw wzrasta z glebokoéScia; na siodlowych wypie-
trzeniach miazszoS¢ seryj jest mniejsza, niz na stokach. Moz-
naby przypuszczaé, ze dysharmoniczny uklad zalezy od stop-
niowego narastania faldow w czasie sedymentacji, lub moze
by¢ wynikiem niejednakowego Sci$niecia osadéw w czasie ich
zestalenia. Jako zbiorniki ropne stuza tu rézne skaly piaskow-
ce (Kansas, Oklahoma, Panhandle w Teksas, East Texas) i wa-
pienie rafowe w permskim solnym zaglebiu Zach. Teksasu
i w Now. Meksyku (Big Lake, Yates), rowniez krzemionkowe
ordowickie wapienie (Arbucle w Big Lake i w Oklahoma
City); zloza sg na tagodnych antyklinach (Cushing, Big Lake),
na obszarach monoklinalnych miejscami w postaci waskich
stref piaskéw, zapelniajagcych prastare rzeczne lozyska od
strony wypietrzen, lub stare brzezne waly na plazach réwno-
legle do brzegu (typ shoestring = sznurowadlo, analog. do
26z w Pechelbronn i Majkopie); najwieksze pola znajduja
sie na granicy niezgodnego uwarstwienia pomiedzy seriami
gornego (Cherokee Shale) i dolnego (Chatanooga shale) kar-
bonu, albo gérnego karbonu i kambru, réwniez pomiedzy
kreda dolnag 1 gérng (East Texas), lub w strefie uskokow (Me-
xia, Luling). Zloza znajduja sie w tych wypadkach niezalez-
nie od faldowania, niezaleznie od tego, czy przerwa w sedy-
mentacji przy niezgodnym uwarstwieniu byla diuga, lub
krotka. Kazda niezgodnoéé prowadzi do wyklinowania (wed-
ge-edge), wiec do zamkniecia zbiornika, powstalego na rozmy-
tej (zerodowanej) powierzchni 1 zachowujacego rope powstala
wczeéniej; zwigzek pomiedzy zbiornikiem i ropa nie jest ge-
netyczny, lecz wylacznie strukturalny, chociaz nie tekto-
niczny.

Inne stosunki sg w zbiornikach wapiennych (rafowych),
ktore sg otoczone réwniez wapieniami i marglistymi osadami,
ktore mozna byloby przyjmowaé za macierzyste utwory.
Obwody ropnych pél odpowiadaja czesto $ci§le przestrzeni,
zajetej przez skaly-zbiorniki; w innych wypadkach w tychze
skalach, wychodzacych poza obwéd stwierdzonego ropnego
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pola, zwykle sa tylko okalajace wody (edge-water) pod wy-
sokim ci$nieniem.

Solanki towarzyszace zlozom maja koncentracje tym
wieksza, im poziom jest glebszy, np. w wapieniach ordowic-
kich. Pomimo bardzo réznych strukturalnych form ropnych
p6l w réznych prowincjach Mid-Continent ich ropy sa 0gél-
nie typu parafinowego z niewielka domieszkg skladnikéw
asfaltowych o zmniejszajacym sie¢ ciez. gat. (od 0,84 do 0,78)
w miare gleboko$ci poziomu; z powiekszeniem glebokosci na
1000 stép c. g. ropy zmienia sie w serii permskiej na 4,8° Bé,
a w serii gornego karbonu na 2,2° Bé.

Wyjatek z tego prawa stanowig ropy w poziomach kam-
bro-ordowickich, w nich ropy pozostaja jednakowo lekkimi
na bardzo réznych glebokosSciach.

" W poziomach gérnej kredy w strefie uskokéw (Navarro
formation i Taylor marl) ciezka ropa znajduje sie nizej,
a lekka ropa wyzej; jeszcze giebiej, na granicy dolnej kredy,
w piaskach Woodbine (poziom East Texas) — ropa lekka. Na
polach East Texas ropy w piaskowcu Woodbine majg c. g.
0,8333—0,8235; gazy zawieraja wysoki procent ciezkich sklad-
nikow i wskutek wysokiego ciSnienia w pokladzie znajduja
si¢ prawdopodobnie w stanie plynnym; w goérnych partiach
zbiornika nie ma nagromadzenia swobodnego gazu.

Na polach Mid-Continent mozna zauwazy¢, ze nie ma
stosunku pomiedzy glebokoscia znajdowania sie zbiornika
1 ciSnieniem w nim:

Pore Seminoe  flsbokost  cismenie kviwalnt st
Misener sand 3.967 988 2.276
Hunton, wapien 3.980 1.520 3.502
Simpson, dolomit 4.068 1.152 2.654
Wilcox 1 4.124 637 1.467
Wilcox 11 4217 800 1.843

W zbiornikach przedzielonych kilku, lub kilkudziesieciu
stopami ciSnienie jest bardzo rézne. Poziom Wilcox sand
(ordowicki) znajduje si¢ na ogromnej przestrzeni, a niejed-
nakowe ci$nienia w nim $wiadcza, ze poziom nie ma polacze-
nia z powierzchnig ziemi. Nie wiemy jednak, jaki jest w réz-
nych partiach tych piaskéw stopien oporu wskutek tarcia.
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Poziom stratygraficzny Woodbine sand (gorna kreda)
zawiera ropne poziomy: w East Texas w zwigzku z niezgod-
nym jego uwarstwieniem (wedge edge) na dolnej kredzie;
w Boggy Creek okolo stupa solnego, przy czym z pietnastu
odkrytych tu slupéw tylko okolo jednego; w strefie Mexia
fault, 10 p6l ropnych, przy czym uskok sluzy! jako opér (trap)
do przemieszczenia 1 nagromadzenia ropy po czasie powstania
uskoku. Woodbine sand w East Texas ulegl czeSciowemu roz-
myciu 1 niezgodnemu pokryciu przez wapienie Austin. Przy
ogélnym monoklinalnym upadzie piaskow Woodbine sa one
zebrane w fagodne antykliny lecz plonne, a nie ropne, jak oko-
o solnego wypietrzenia Boggy Creek. Jezeli przyjmiemy sze-
roka boczng migracje, nie mozna wytlumaczyé plonnosci ta-
kich.antyklin i miejsc okolo licznych solnych wypietrzen;
pozostaje przypuszczenie, ze ropne zloza w poziomie w Wood-
bine sand znajdujg sie jedynie tam (East Texas, Boggy Creek,
Mexia fault), gdzie okolo tych piaskéw istnialo juz wieksze
nagromadzenie organicznego materiatu.

Gulf Coast (Donald C. Barton, Marcus A.
Hanna in Probl. of Petr. Geol.).

Wypietrzenia solne (stupy, ekzematy, Salt dome) w Sta-
nach Zjednoczonych sg rozpowszechnione w prowincji Brzez-
nej (Gulf Coast) w Teksasie i Luizianie i spotykaja sie, jako
zjawiska rzadkie, w Utah i Colorado. Morfologia wypietrzen
nie jest skomplikowana; w przekroju poprzecznym sg to ciata
eliptyczne lub okragle, rzadziej wyciagniete. Rozmieszczenie
130, czy wiecej, wypietrzen na brzeznej nizinie moze byé
ujete przypuszczalnie w zwiazku z krzyzowaniem uskoko-
wych szczelin réwnoleglych do znacznych uskokowych jed-
nostek, jakimi sa system uskokéw Balcones fault i system
Red River; natomiast wypietrzenia solne w Pol. Wschodnim
Teksasie (Van, Buggy 1 inne) znajduja sie wzdluz osi wielkiej
synkliny, na wschodnim skrzydle ktérej znajduje sie stynne
ropne pole East Texas; poszczegélne wypietrzenia znajduja
sie na lekkich drugorzednych siodlach tej wielkiej synkliny.

W rozwoju solnych wypietrzen sa trzy stadia: mlodoéci —
przewaznie glebokie wypietrzenia nie wystepujace okolo po-
wierzchni; dojrzatoSci — morfologiczne formy najlepiej wy-
ksztalcone, a same wypietrzenia sa przyblizone do powierzch-
ni; staroSci — morfologiczna forma ulegla znieksztalceniu,
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czesto z przewaleniem w te lub inng strone, wskutek osuwa-
nia sie gérnej cze$ci i dlugotrwalego wietrzenia ckolo poziomu
gruntowych wod (Salzspiegel). W Rumunii i w Niemczech
niektére wypietrzenia solne moga by¢ krancowa forma zlu-
skowania przy wyraznych orogenicznych napieciach; w Po-
fudniowym Iranie 1 w Teksas-Luizianie przewaza prawdo-
podobnie regionalne statyczme ci$nienie nadkladu, przy czym
zluznienie wzdtuz systemu szczelin i uskokéw 1 erozja (roz-
mycie) moze zmniejszaé przeciwwaga bezposrednio nad wy-
pietrzeniem, jak to mialo byé na wypietrzeniach okolo ka-
njonu Colorado.

Wiek solnych warstw przyjmuja za permski, z pewnymi
jednak zastrzezeniami. Czas wypietrzenia tych mas przypada
od eocenu do dzi$; obecno$é kredowych utworéw gdzie nie-
gdzie w nadkiadzie (super-cap rock) stwierdza, ze proces wy-
pietrzenia rozpoczal sie po czasie kredy; warstwy eocenu
okolo stupow solnych sg nachylone i pokryte niezgodnie war-
stwami oligocenu i miccenu. Te stosunki pozwalaja twierdzié,
ze sedymentacja i wypietrzenia byly synchroniczne, a sedy-
mentacja odbywala sie w morzu plytkim, mozliwie nawet
w brzeznych lagunach. Utwory eocenu, oligocenu i miocenu
naleza do typowo morskich, czeSciowo do stonowatych (brak-
kisch), rzadko bitumicznych i zawierajacych we wszystkich
poziomach foraminifery.

Solna masa zawiera oprocz soli rézne ilo$ci anhydrytu
w postaci ziaren i pasemek. Na sfupach solnych w stadiach
dojrzalosci 1 staro$ci znajduje sie wiekszej lub mniejszej
migzszosci ,,czapa’™ — cap rock, zlozona z produktow wietrze-
nia solnych mas, wiec z anhydrytu i gipsu (z siarka) i czesto
z porowatych wapienno-dolomitowych utworéw.

Wedlug innego tlumaczenia gipsowo-anhydrytowa czapa
moze by¢ szczatkiem normalnego osadu w stropie solnej masy,
wyniesionego, rozkruszonego i ponownie scementowanego
w czasie wycis$niecia solnego stupa; natomiast wapienie i siar-
ka na niektérych stupach sa produktami wietrzenia i metaso-
matyzmu.

Nad czapa znajdujg sie, zwykle nieco kopulowato wy-
giete, warstwy przewaznie pliocenu i cawartorzedu; ten utwor
nazywaja ,super-cap rock” (nadklad). Naokolo na zboczach
solnego wypietrzenia wystepuja w réznym stopniu nachy-



— 525 —

lenia piaskowece, piaski, ily, tupki i margle wieku od eocenu
do miocenu, zwykle pokryte znacznej miazszo$ci szutrem
i itami pliocenu i czwartorzedu. Ropne poziomy znajduja sie
w warstwach eocenu, oligocenu i miocenu na zboczach stu-
pow, w cap-rock (dolomitowe wapienie stynnego z wydaj-
no$ci zloza Spindletop) i w nadkladzie.

Ropy naleza, wedlug Bartona, do typu ciezkich
(0,920) bezparafinowych; z glebokoécia zmieniaja sie na lzej-
sze (0,8589 w gleb. 5000 stop) i czeSciowo z zawartoécig para-
finy. Ropa w piaskach w Woodbine sand, gérnej kredy (jak
na polu East Texas) na wielkim wypietrzeniu Sabine uplift
na polach Caddo jest parafinowsg i ma c. g. 0,8333 i wiecej.

Ropy z réznych pozioméw daja, wedlug Barton a,
inne iloéci lotnych skiadnikéw, oleju gazowego, nafty i po-
zostalo$ci, wiec charakter rop jest odrebny.

Ostatnio w Stan. Zjedn. ') przyjeto okreSlenie bazy ropy
przez ciez. gat. w stopniach A. P. I. (bardzo malo r6zniacych
sie od stopni Beaumé) frakecji N 1, pomiedzy 250° i 275°C
przy normalnym ci$nieniu i wedlug punktu zmetnienia (styg-
nosci, krzepniecia) frakcji N 2, pomiedzy 275° i 300° C przy
40 mm ci$nienia. C. g. frakeji N 1 od 40 Bé i wiecej Swiadczy
o bazie parafinowej; c. g. od 33 Bé do 40 Bé jest wskaznikiem
przejSciowej (intermediate) bazy; c. g. mniejszy od 33 Swiad-
czy o bazie mieszanej parafinowo-naftenowej, czy tez o naf-
tenowej bazie.

Punkt zmetnienia frakcji N2 nizszy od 5° jest wskazni-
kiem braku stalej parafiny, a wyzszy od 5° wskazuje na obec-
nos$¢ stalej parafiny; ropy naftenowej bazy nie zawieraja
stalej parafiny, i obecno$§é jej pozwala rozrézniaé ropy mie-
szane.

Mozna byé rbéznego zdania o ScistoSci tej metody, lecz
daje ona wyniki, nadajace sie do poré6wnania dla naukowej
1 praktycznej interpretacji analiz rop. Mniej wiecej te same
wyniki w stosunku do odréznienia rop bazy parafinowej
1 czesto asfaltowej daje okreSlenie w ropie stalej parafiny
(wedlug H o1d e) i punkt stygniecia pozostato§ci, t. j. frakeji
od 300° C do kofica. Analizy zebrane w dziele Dav. T. D ay

) Smith and L a n e, Tabulated Analyses of Representative

Crude Petroleums of the United States. U. S. Bureau of Mines. Bull.
291, 1928.
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(A Handbook of the Petroleum Industry, 1922, Vol. 1, str.
539—586) daja przewaznie zawarto$¢ stalej paratiny, wiec
w wielu wypadkach nadajg sie do porownawczych zestawien.
Podzial rop wedlug bazy bynajmniej nie przeczy podzialowi
technicznemu rop; w ropach o zawartosci 5% do 9% stalej
parafiny nie moze byé zwiazkéw parafinowych mniej, jak
60—70%. Ropy minusowe i plusowe, rozrdzniane wedlug
zwyklej technicznej proby, sa w kazdym razie krancowymi
typami rop asfaltowych (tar-base), czesto naftenowych, i rop
parafinowych. Taka proba pozwala zaliczy¢ rope Pensylwa-
nii, nie zawierajaca stalej parafiny, do rop parafinowych,
wraz z ropa Zach. Wirginii, zawierajaca stalej parafiny od
39/0 do 9%, a minusowe ropy np. z piaskowcow ciezkowickich
w Potoku lub w Réwnem zaliczaé do bezparafinowych, nie
zwazajac, ze w benzynach tych rop zawartoéé weglowodorow
szeregu parafinowego dochodzi do 58,5% 1 63°%0 (wedlug dr
Szajny).

Liczne stare analizy rop, zebrane w dziele Engler a
(Das Erdol. Tabellen zum ersten Bande, 1913), podaja frakcje
w tak réznorodnych granicach, ze analizy nie mogg by¢ uzyte
dla zestawienia wediug metody amerykanskiej. W wyjatko-
wych jednak analizach tablice zawieraja frakcje, odpowia-
dajace N 1 amerykanskiej metody, 1 mozna widzieé, ze ropy
z p6l Bradford i Venango w Pensylwanii maja c. g. tej frakeji
okolo 45° A. P. 1., wiec obie ropy sa parafinowej bazy, chociaz
stalej parafiny nie daja; ciezka ropa Bibi-Ejbatu (0,8768) ma
c. g. frakeji N1 —33% A, P. I, wiec nalezy do bazy przejscio-
wej lub parafinowo-naftenowej, jak réwniez ciezka (0,9136)
ropa z Kaja Kent, pod ktorg glebiej nawiercono lekka rope
parafinowa.

Wedlug B artona, typowo naftenowa ciezka ropa
jest wlasciwa w Gulf Coast w osadach miocenskich; z glebo-
koscig w tychze poziomach ropa zmienia sie w bardziej lekka.

Ropy w utworach oligocenu i eocenu sa ogdlnie lzejsze,
nadto wystepuja tu ropy bazy przejSciowej i mieszanej z za-
wartoscia stalej parafiny; w granicach kazdego stratygraficz-
nego poziomu ropy zmieniajg sie z glebokosciag na lzejsze.

Ropy, nalezace do réznych stratygraficznych poziomow
i znajdujace si¢ dzi§ w jednakowej absolutnej glebokosci, sa
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tym lzejsze, im wiek poziomu jest starszy. Kazdy stratygra-
ficzny poziom zawiera jakby wlasciwag temu poziomowi nor-
malna pierwotng rope; te pierwotne ropy byly prawdopo-
dobnie podobne do siebie i nalezg do typu naftenowego. Z bie-
giem czasu normalne ropy kazdego stratygraficznego poziomu
zmieniaja sie powoli w mieszane i tym bardziej, im wiek jest
starszy (geotermiczne wplywy, zwiekszenie ciSnienia, czas
geologiczny, katalityczne i chemiczne wplywy siarki). Roz-
nice w charakterze dzisiejszych rop w warstwach miocenu,
oligocenu, eocenu i kredy, otaczajgcych solne wypietrzenia,
stanowia nastepujace po sobie stadia takiej zmiany. Taka
ewolucja rop zaznacza sie w zwiekszeniu stosunku H do C,
czyli naturalng hydrogenizacjg, lecz bynajmniej nie w wy-
niku reakcji miedzy kazdorazowo surowa ropa i metanem (ta
mys$l jest bliska do myS$li o metanizacji wedtug H 6 f e r a).

Poglady Bartona zostaly ostro zaatakowane przez
Krejci-Graf a, wedlug ktorego wszystkie ropy typu
zt6z Gulf-Coast pochodza z jednej mniej wiecej parafinowej
ropy, znajdujgcej sie na najwiekszych osiggnietych tam gle-
bokosciach (wiec kredowej typu poziomu Woodbine) i sa pro-
duktem migracji do géry i utworzenia asfaltowej czapy.

Krejci-Graf, posuwajac dalej rozumowanie B a r-
tona, przypuszcza, ze logicznie biorac rzeczy musieliby$émy
zgodniez Barton em uwazaé za pierwotny material rop
bitumiczne utwory, najblizsze powierzchni ziemi i najciezsze,
t. j. asfalty (?). Przeciwko mys$li o zmniejszeniu c. g. z glebo-
koscig przytacza Krejci-Gratf zupelnie nieodpowied-
nie tu przyklady, jak Ventura Avenue, Surachany i inne.
Myél Bartona o mozliwoéci pierwotnego pochodzenia
naftenowej ropy chce on obali¢, powolujacsiena Engler a,
ktéry rzekomo mial wykazaé, ze ,bezposrednie utworzenie
naftenowej ropy!) z organicznej substancji (zwierzecej lub
roélinnej) jest wykluczone™ (Fortschr. der Oelgeologie, str. 24).
Engler moéwi natomiast tylko, ze poniewaz ,,nie jest zna-
nym taka organiczna substancja w wiekszej iloSci, ktéraby
zawierala juz cykliczne zwiazki, wiec bezposrednie utworze-
nie takiej ropy nie jest mozliwe® 2).

1) majacej sklad z zwiazkoéw cvklicznych.
)) Engler in Ho fer, Das Erdol, 1922, str.
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B.arton w swojej nastepnej pracy ') stara sie wyka-
zaé, ze na polu Spindletop ropy o odrebnych wlasciwosciach
wystepuja w pewnych ograniczonych stratygraficznych stre-
fach — w cap-rock, w érodkowym miocenie, dolnym i oligo-
cenie. Charakter kazdej z tych rop ksztaltuje sie pod wply-
wem zmian trzech rodzajéw: a) migracji poprzek uwarstwie-
nia, b) zréznicowania wedlug c. g. bezposrednio w jednym
wspolnym zbiorniku, ¢) normalnej zmiany z powigkszeniem
glebokoSci wystepowania i wieku osadow.

Pierwszy rodzaj prowadzi do zmian od ciezszej ropy do
lzejszej przy zmniejszeniu ilo§ci pozostalosci i lepkoSci ropy.
Drugi rodzaj zaznacza sie w goérnych partiach zbiornika wy-
stepowaniem ropy z nieco wieksza zawartoscig lekkich frak-
cyj. Trzeci rodzaj daje sie ustali¢ przez zmniejszenie c. g. jak
ropy surowej, tak i jej frakcyj i przez zwigkszenie iloéci
czesSci lekkich frakecyj w miare zwiekszenia glebokosci; ten
rodzaj zmian jest wynikiem zwiekszenia temperatury 1 ci$nie-
nia i zalezy od stratygraficznego poziomu, wiec nie moze byé
ustalony dla rop w strefie cap-rock.

Wystepowania pewnych rop w ograniczonych stratygra-
ficznych strefach moze byé wynikiem odrebnych dla nich
macierzystych skal. Zadna z wyréznionych rop nie moglaby
powstaé z innej przez procesy wietrzenia; wyparowanie lzej-
szych sktadnikéw w stosunkowo ptytkich poziomach nie moze
wytlumaczy¢é réznicy w czasteczkowym charakterze rop ze
zmiana gleboko$ci pozioméw; reakcje z siarka nie maja zna-
czenia w tym wypadku, bo zawarto$¢ jej rézni sie dla niejed-
nakowych rop o 0,07%. Utlenienie wytwarza nierozpuszczal-
ny asfalt, nie wyzywajac zmian w pozostalej ptynnej ropie.
Wedlug B artona, wyttumaczenie réznicy pomiedzy ro-
pami tylko migracjg jednego typu ropy byloby bardziej nie-
douwierzenia, niz powstanie niejednakowych rop z réznych
macierzystych utworéw.

B arton jest sklonny szukaé pierwotnego zrédla ropy
kazdej stratygraficznej jedmostki w osadach odpowiedniej
serii o znacznej migzszoSci, a nie w jakim$§ jednym zréodle
w glebokosci i w nastepnej migracji ropy do réznych pozio-
moéw. Lokalne czynniki jak filtracja, wyparowanie, wplywy

1) D. Bartomn, Variation and migration of crude oil at Spindle-
top. Jefferson County, Texas. Bull. Am. Ass. Petrol. Geol. 1935, 5.
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chemiczne moga zmieniaé i zaciemniaé stopniowa ewolucje
rop. Rowniez zwraca on uwage, ze nie tylko milodsze i1 sto-
sunkowo nieglebokie ropy Gulf Coast, lecz takze ropy w plio-
cenie i miocenie Kalifornii nalezg do typu naftenowych,
z pewng domieszkg zwigzkéw terpenowych i aromatycznych.

Nagromadzenie ropy w zloza w prowincji Brzeznej jesi
uzaleznione nie od siodel, lecz jedynie od form, otrzymujacych
zamkniete obwody okolo slupow solnych, jak miejsca naj-
wiekszej réznicy ciSnien w bloku, ulegajacym lekkiej defor-
macji.

Krejci-Graf?') w calej serii swoich artykuléow
zwraca sie do zmian cigz. gat. ropy z glebokoS$cia 1 ustala pra-
wa takiej zmiany (Dichteregel): dla rop parafinowych zmniej-
szenie ciez. gat. ku gorze, a dla rop typu asfaltowego zwiek-
szenlie ciez. gat. ku gorze. Ropy asfaltowe maja znajdowac
sie zawsze nad parafinowymi i1 stanowiag wlasciwieichczape
t. j. produkt proceséw okolo powierzchni ziemi; wysokocza-
steczkowe sktadniki rop asfaltowych sa produktem utlenienia,
polimeryzacji i zgeszczenia czasteczek lzejszych i prostych
weglowodoréw parafinowych.

Prawo Kre jci-G r af a zmiany wlasciwoéci ropy
parafinowej zupelnie zgadza sie z tym, co zostalo na razie
ustalone w Pensylwanii, Mid Continent 1 Gulf-Coast. Dla
ropy naftenowey w Gulf-Coast B a rt o n zaznacza zwiek-
szenie ciez. gat. ku gorze, wiec to samo prawo, ktore oglasza
Krejci-Graf dlaropy asfaltowej; jezeli danym B a r-
t o n a ma przeczyé wypadek Ventura Avenue i Kettleman
Hills, to w takimze stopniu przeczy on i prawu K re jc i-
G rafa, boropy w tych zlozach nie sa ani typowo parafi-
nowymi, ani typowo naftenowymi.

Szkola amerykafnska od dawna juz zwrécita uwage, ze
chemiczne i fizyczne badania rop musza byé $cisle koordy-
nowane z geologicznymi faktami, jak poziom stratygraficzny
zbiornika, dzisiejsza gleboko$é poziomu i jego réznych czeéci,
charakter skal w spagu i w stropie i charakter skal zbiornika,
geologiczna historia zbiornika i calej serii ropnej (mozliwe

Y Krejci-Graf, Geochemie der Erdollagerstatten. Abh. prakt.
Geol. 20, 1930. — Grundfragen der Oelgeologie. Schr. Brennstoff-Geol. 4,
1930, str. 77—78. — Oelgeologie als Grundlage einer methodischen La-
gerstdtten-Suche. N. Jahrb. Min. etc. Beilage Bd. 73, 1934, str. 203.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. 34



— 530 —

przystosowanie sie ropy, gazu 1 wody w miare zmiany geolo-
gicznych warunké6w — filtracja, lokalne zmiany chemiczne
ropy i wody), budowa tektoniczna regionalna i formy lokalne.
Tylko po uwzglednieniu caloksztaltu geologicznych faktéow
analizy rop 1 wody otrzymuja geologiczne znaczenie, np.
wplyw odgazowania zbiornika na pochodzenie solanek,
wplyw wody na wlasciwoéci ropy, wplyw otaczajacych skal.
Takie zbiorowe badania (kompleksowe wedlug juz utartego
wyrazu u rosyjskich geologdw) najpredzej mogg doprowadzié
do rozwiagzania zagadnienia o migracji ropy i o skalach ma-
cierzystych. Dla wnioskow o charakterze ogélnych praw, jak
Dichteregel Kre jci-Graf a, koniecznym byloby kazdo-
razowe wyeliminowanie wplywu czynnikéw drugorzednych
(filtracja, wyparowanie, odgazowanie, ci$nienie 1 t. d.), lecz
gruntownie zmieniajgcych niektore wlasciwoéci ropy. Prawa
ustalone przez Kre jci-Graf a sg tylko powtérzeniem
myéli Englera imy$li Beeby Tompsonatl):,fakty,
przemawiajace za Scislym stosunkiem pomiedzy ropami para-
finowej i asfaltowej bazy, narzucajg watpliwo$é co do odreb-
nego pochodzenia tych rop; w granicach poszczegdlnych rop-
nych pél ropy parafinowej bazy wystepuja czesto pod ro-
pami bazy asfaltowej, a wypadek odwrotny nie byl mu
znany .

Wypadki takie sg jednak znane, przynajmniej o ile ropy
nalezg do ropnych serii w réznych stratygraficznych jedno-
stkach (Wyoming i patrz dalej str. 544).

Niemcy (Deutsches lrdol. Brennst. - Geologie, H. 7,
19311 H.9,1934. J.Stoller, Deutschland, En gler, Das
Erdol, 2 Auflage, 1930).

W Hannowerskim okregu Niemiec zloza ropne znajduja
sie okolo slupow solnych; z ilosci okolo 64 znanych tu stupéw,
ropne zloza wystepujg tylko okolo czterech, czy sze$ciu: Wie-
tze, Honigsen-Nienhagen (okr. Celle), Oelheim i Oberg (okr.
Peine).

Wypietrzenia solne nie réznig sie morfologicznie i sta-
diami rozwoju od stupéw solnych znanych w innych krajach,
chociaz powstanie ich lacza raczej z faza pohercyfskiego

) Beeby Tompson, Oilfield exploration and development.
London 1922, str. 5253,
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faldowania (saksonska orogenezy alpejskiej), a nie wylacznie
ze statycznym ci$nieniem nadkladu, jak w Stanach Zjedno-
czonych 1 w poludn.-wsch. Persji!). Ropne poziomy stwier-
dzono w warstwach senonu, dolnej kredy (Valendis i Weald),
goérnego doggeru, dolnego doggeru i na granicy dolnego liasu
1 rotu 2),

Ropa senonska z niewielkiej glebokosci jest asfaltowa
z niewielkg domieszkg parafiny, c. g. 0,960—0,935,

Ropy dolno-kredowe, z poziomu najbardziej wydajnego
w Honigsen-Nienhagen, sa parafinowe (6,20 do 1,3%) z za-
wartoécig asfaltu (5,20% do 0,30%0), wiec typu raczej miesza-
nego. C. g. zmniejsza sie od 0,973 w 180 m do 0,875 w 1300 m,
przy jednoczesnym zmniejszeniu stopnia lepkoéci i zwieksze-
niw wydajnosci benzyny.

Ropy gérnego doggeru rdznig sie wysokg zawartoscig pa-
rafiny (do 9,5%) przy statej domieszce asfaltu (2,56%). C. g.
zmienia sie od 0,945 w glebokosci 70 m do 0,891 w gtebokosci
919 m. Lepkoé¢ jest wysoka przy bardzo malej] wydajnoéci
benzyny.

Ropy dolnego doggeru sg lekkie, w gleb. od 240 m do 558
c. g. zmienia sie od 0,861 do 0,857; zawarto$¢ parafiny znacz-
nie nizsza — w przytoczonych glebokoS$ciach — 1,6%0 i 3,1%0
przy zawarto$ci asfaltu — 3,26% 1 0,80%; wysoka zawartos¢
benzyny i niska lepko$é ropy.

Ropy dolnego liasu sa parafinowe z mala domieszka
astaltu; w gleb. 118 m zawarto§é parafiny 2,7% i asfaltu
1,65%0, c. g. 0,892; w gleb. 1024 m — parafiny 4,9%, asfaltu
0,54%, c. g. 0,857.

Wedlug Stutzera, ropa dolnege doggeru, rézniaca
sie ostro od ropy gornego doggeru, jest blizsza swymi fizycz-

) J. V. Harrison, The Geology of some Salt-Plugs in Laristan.
Quart. Journ. Geol. Soc. 1950, LXXXVI, 344. —H a r r i s o n, Salt
Domes in Persia. Journ. of the Inst. Petr. Techn.. 1951, Mav. —J. W.
G regory, Structure of Asia. London 1929.

) H. Steinbrecher und O. Stutzer, Chemische Unter-
suchung Deutscher Erddle und ihre Auswertung nach Tiefenlage und geol.
Formation. Brennstoff-Geol., 9, 1934. To samo Petroleum, 1934, N. 39.

Prof. Otto Stutzer, wybitny geolog niemiecki, organizator
katedry i Instytutu Brennstoff-Geologie w Freibergu w 1. 1927, zalozy-
ciel i redaktor czasopisma: Schriften aus dem Gebiet der Brennstoff-Geo-
logie, zmart nagle 29. IX. 1936 w wieku 55 lat.

34+
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no-chemicznymi wlasciwoSciami do rop dolnego liasu. Dla
kazdej serii ropnej wyraznie wystepuje zmniejszenie c. g.
2 glebokoscia. Wedlug ogélnie przyjetych norm ciezkie ropy
dolnej kredy i goérnego doggeru sa parafinowe typu miesza-
nego, a lekkie ropy dolnego doggeru i dolnego liasu sg parafi-
nowe z nikla zawarto$cia asfaltu; te lekkie paratinowe ropy
nie zmieniajg swego zasadniczego charakteru do glebokosci
nawet 180 m w QOelheim, gdzie na tej serii lezy niezgodnie
seria waldu z ciezka parafinowsg ropa.

Krejci-Graf wycigga z tych samych materialow
wniosek, ze w Hannowerskim okregu ropy pokazuja ,,Dichte-
regel” rop asfaltowych; jezeli dla dwoch gérnych poziomdow
mozna mowic o typie ropy mieszanym, to dwa dolne poziomy
zawierajg ropy parafinowe, dla ktorych wbrew oczywistosci
Krejci-Graf woli méwi¢ o ,,Dichteregel” rop asfalto-
wych jako wypadku dla rop parafinowych (Fortschr. d. Oel-
geol., str. 34); ma to by¢ wynikiem filtracji i utworzenia sie
czapy przez zwiekszenie zawartoéci asfaltu w ropach serii
dolnej kredy. Dowolnie tez Kre jci-G r af uwaza serie
glebsze za lepiej uszczelnione, niz serie gorne, chociaz na
WNW stronie solnego wypietrzenia Nienhagen dominujg wa-
runki geologicznego uktadu raczej odwrotne.

Po odkryciu ropnego poziomu w dolomitowych wapie- -
niach dolnego cechsztynu pod solna seria cechsztynu w Vol-
kenrode w Turyngii na poludniowej stronie Harzu, ozywila
sie dyskusja, czy ropy obszaru Hannowerskiego nie pochodza
ze zrodla macierzystego pod formacjg solna. Ropa Volkenrode
ma c. g. 0834 (378 A. P. I.) i zawiera 1,94% parafiny.
Krejci-Graf wrystapil jako jeden z goracych obroncow
mys$li, ze ropy dostaly sie w rézne poziomy Hannowerskiego
mezozoiku z cechsztynu; ,,rewelacyjne” odkrycie Arch a n-
gielskiego nadnie Czarnego Morza osadéw z zawarto-
Scig 23—25% organicznej substancji pozwala mu uwazaé
wszystkie faciesy mezozoiku pétnocnych Niemiec za nieodpo-
wiednie dla powstania w nich macierzystej ropnej substancji
(Deutsches Erdol, 1934, str. 84—85).

Odkrycie ropnych pozioméw w seriach stratygraficznie
glebszych uwaza sie za dowdd migracji ropy w poziomy stra-
tygraficznie wyzsze. Natomiast w Oberg w serii dolnego dog-
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geru stwierdzono, ze ropne poziomy sa zeSrodkowane wydlu-
zonymi strefami piaskow posrod itow 1 glin '), podobnymi do
shoesiring Kansasu.

Rumunia (G. Macoveil in Englers Erdol, 2 Auf-
lage, 1930. Macovei, P. Voitesti in Karpaty i Przed-
gorze 111, Borysiaw, 1935).

Wryniki systematycznych badan, wykonanych przez Geol.
Instytut Rumunii 2), wykazuja ponad wszelka watpliwosé, ze
ropy w poziomach oligocenu, meotu i daku, stanowigcych
gléwne ropne serie Rumunii, roznig sie swymi wlaSciwosciami.

Ropy w utworach oligocenu sa parafinowe w Moinesti
1 Zemes i nawpol parafinowe w Stanesti; ropy w warstwach
meotu sg parafinowe w Moreni (15,2—19,2%9 aromatycz-
nych zwiazkow), Gura Ocnitei (11,6%0 zw. arom.), Ochiuru,
Runcu, Chiciura (nawp6! parafinowa), Boldesti (11,4% zw.
arom.), Baicoi (19,1%0 zw. arom.), Scaiosi, Ceptura (10,5% zw.
arom.), Aricesti, Arbanasi (21%0 zw. arom.), lub rzadziej bez-
parafinowe — Copaceni i Moinesti. W ropach dolnych warstw
meotu zawarto§¢ parafiny jest wieksza, niz w ropach
warstw gornych; w Moreni ropa poziomu I zawiera parafiny
4,5%0, a ropa poziomu I1I. — 6%.

Ropy z warstw daku sa bezparafinowe, rzadziej z do-
mieszka parafiny do 3—3,7%, jak w Moreni (14,30 zw. arom.),
Gura Ocnitei (13,3% zw. arom.), Ochiuri (4,4—7,2% zw.
arom.), Glodeni, Baicoi (13,7°% zw. arom.), Tintea (10,7%b0
ZW. arom.).

W warstwach miocenskiej solnej formacji ropa p6l Tet-
cani jest parafinowa (19,5% zw. arom.).

Ropy w jednych poziomach stratygraficznych réznia sie
ciez. gatunk. znacznie od rop z innych pozioméw. Ropy z po-
ziomow daku w Moreni maja c. g. w granicach 0,845—0,925

) R. Herrm an n, Die Erdollagerstatte von Oberg bei Peine.
Brennstoff-Geol., 7, str. 136—137, 142—145. ,

2) Prof. E. C a s i m i r, Destillationsergebnisse und al]@emg@
Eigenschaften der ruménischen Erdole. Petroleum, 1934, N. 40, 44. "%’

Stare analizy Edeleanu (1908 r.) nie zawsze nadaja sie fo pmy
réwnania; patrz réwniez K r e j ¢ i-G r a f, Geochemie der Erdtll@r—-
stdatten, erldut. an den ruménisch. Vorkommen. Abh. zur praktlschéh, Géb=.
logie und Bergwirtschaft, 20, 1930. e
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i na potnocnym skrzydle sa lzejsze (0,785—0,830); ropy z po-
ziom6w meotu majg c. g. w granicach 0,820—0,865. W Gura
Ocnitet c. g. rop meockich waha sie w granicach 0,820—0,855,
a rop z pozioméw dackich w granicach 0,820—0,900, w Moreni
c. g. ropy w warstwach dackich zwieksza sie ku gorze,
a w Ochiuri najciezsza ropa (0,926) wystepuje w najnizszych
poziomach serii dackiej.

W Tintea bezparafinowa ropa serii dackiej na pdétnocnym
skrzydle ma c. g. 0,880—0,910, a na poludniowym — 0,828
i zawiera parafiny do 1,9%b.

W Tetcani parafinowa ropa z plytkich szybow kopanych
ma c. g. 0,799, a z szyboéw wierconych glebszych — 0,8117.

W Boldesti c. g. parafinowej ropy meockiej (0,837—0,844)
zmniejsza sie ku gorze.

W obydwuch ostatnich wypadkach mozna przypuszczaé
wplyw filtracji ropy przez piaski (w Tetcani nawet konglo-
meraty) podobnie, jak w Ventura Avenue i Kettleman Hills
(ropa naftenowa), albo w Surachanach (ropa parafinowa).
Krejci-Graf przytacza te przyklady w dowéd prawa
zmiany c. g. dla rop parafinowych. W wynikach badan prof.
Casimira widzi Krejci-Graf potwierdzenie swego
wniosku (Geochemie, 1930, str. 7—81), ze poziomy dobrze
uszczelnione (meockie Aricesti, Boldesti, Ceptura, Moreni,
Ochiuri, oligocenskie Moinesti, Zemes) zawieraja ropy para-
finowe, a zloza nieuszczelnione (ausbeissende) (dackie w Mo-
reni i Ochiuri, meockie w Moinesti, oligocefiskie w Stanesti),
lub ongi§ wystepujace okolo powierzchni, zawieraja ropy
asfaltowe. Naftenowy charakter meockiej ropy Copaceni tlu-
maczy Krejci-Graf réwniez nieuszczelnionym ukla-
dem zloza (Fortschr. d. Oelgeol., str. 35). W innej swojej pracy
(Erdo6l, str. 134—135) ttumaczy on zwiekszenie c. g. ku gérze
w ropach naftenowych wplywem tlenu z powierzchni,
a zmniejszenie c. g. w tymze kierunku w ropach parafino-
wych filtracja; w innym miejscu wprost nazywa Dichteregel
der Paraffinole—Filtrierungsregel. Wyjatkami z tego ,,Dichte-
regel” jest utworzenie z ropy parafinowej ozokerytu przez wy-
parowanie okolo powierzchni ziemi, oraz ponowna filtracja
ropy mnaftenowej po jej utworzeniu i stopniowa przy tym
utrata ciezszych sktadnikéw. Dlaczego przy poprzedniej fil-
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tracji ropy naftenowej, kiedy to ona ma stopniowo powstawac
z ropy parafinowej, ta filtracja nie prowadzi do zmniejszenia
jejc.g. —Krejci-Graf nie méwi. Opierajac sie na licz-
nych spostrzezeniach o wplywie woéd na asfaltyzacje ropy,
Krejci-Graf uogdlnia znaczenie tego czynnika: ,,ropy
asfaltowe sa czapa (Hutbildung) na ropach parafinowych®.

7 chemii wiadomo, ze parafiny sa to zwigzki nasycone
(kraficowe), uszeregowane w otwarty taficuch bez bocznych
odgalezien (normalne), lub z takimi odgalezieniami (izomery);
nie jest wykluczone (prof. Suida u. Po6ll, Petroleum,
1934, N. 25), ze do takich lancuch6w sa dolaczone réwniez inne
weglowodorowe zwigzki o budowie otwartej lub zamknietej
cyklicznej (pierScieniowej), ktore jednak nie moga zmieniaé
wyraznych wlasciwo$ci nasyconych zwiazkéw przewazaja-
cych w tym wypadku. Nafteny sg rowniez nasycone lecz cy-
kliczne zwiazki z dolgczonymi do nich bocznymi, niedtugimi
tancuchami, ktére rowniez nie moga zmieniaé zasadniczych
cech zwigzkéw cyklicznych. Pomiedzy obydwoma grupami
musza istnie¢ ,,niewyjasnione jeszcze i nieznane” przej$ciowe
formy.

O zwiazkach aromatycznych mozna powiedzieé, ze sa to
naturalne zwiazki nienasycone przewaznie budowy cyklicz-
nej, lecz bez wyraznych wlasciwos$ci innych nienasyconych
zwigzkéw (olefiny), otrzymywanych tylko w produktach de-
stylacji. Tyle uczy chemia.

Krejci-Graf réwniez powtarza (Fortschr. der Oel-
geologie, str. 35—37), ze pewne przejScie - pomiedzy parafi-
nami i naftenami, zdaje sie, polega na tym, ze do lancucho-
wych nasyconych zwiagzkéw moga byé dotaczone cykliczne
zwiagzki o budowie naftenowej i aromatycznej, lecz wyciaga
wuiosek dalszy: ,,wolno nam przyjaé, ze proces powstania
naftenéw rozpoczyna sie przez powstanie aromatycznych
zwigzkéw z nasyconych zwigzkéw (parafinowych)®. Jedno-
czeSnie z pierwszymi aromatycznymi zwigzkami maja zja-
wiaé sie zwykle nafteny; aromatyczne i parafinowe zwiazki,
zdaje sie, dajg nafteny obowigzkowo, lecz po zjawieniu sie
zwigzkéw aromatycznych w zlozach niedawno obnazonych
(jungexponierten) wymaga ten proces pewnego czasu. Ropy
aromatyczne sg zwigzane z ropami naftenowymi (Asphaltole);
znane bowiem sg metanowo-naftenowe mieszane ropy, oraz
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metanowo-naftenowe aromatyczne ropy, nigdy jednak ropy
metanowo-aromatyczne mieszane bez obecno$ci naftendéw.
Potwierdzenie tych wnioskéw widzi Kre jci-Gralf
w przytoczonych wyzej wynikach analiz prof. Casimira;
chemia nie zna jednak do dzi§ chemicznych czynnoéci, kiedy
przy znizeniu temperatury i ci$nienia, oraz zwiekszeniu wply-
wu tlenu parafinowe zwiazki przeistaczaly by sie w nafte-
nowe (H. Hl ausch ek, Petroleum, 1936, N. 39); wzboga-
cenie w zwigzki naftenowe jest mozliwe do pewnego stopnia
okolo powierzchni ziemi przez wyparowanie, filtracje i przy-
puszczalnie dziatalno$é bakterialng. Ropy naftenowe sa znane
w znacznych glebokosciach — do 938 m w Wyoming, do
2960 m w Ventura Avenue, do 800 m w Majkopie, do 1100 m
w Bibi-Ejbat, do 1000 m na Potoku i w Grabownicy w Polsce,
a ropy parafinowe znajduja sie takze na niewielkiej glebo-
ko$ci w Birmie, na Sumatrze, zwlaszcza w Polsce — Lipinki,
Stoboda Rungurska i inne.

Rzeczywiste stosunki pomiedzy ropami parafinowymi,
naftenowymi i aromatycznymi sg bardzo skomplikowane i nie
daja sie wytlumaczy¢ ogdélnymi prawami, oglaszanymi przez
Krejci-Grafa.

Wtasciwosci rop polskich.

Istniejace materialy o wlasciwo$ciach rop polskich 1) po-
zwalaja da¢ tylko przyblizona prébe poréwnawczego zesta-
wienia rop wedlug poziomoéw stratygraficznych, glebokosci
wystepowania i dla poszczegélnych pél ropnych.

H K. Totwinski, Ztoza ropy i wody podziemne Boryslawia.
Analityk dr. D olin s k i. Biul. Stacji Geol. 1922, 5.

Ch. Bohdanowicz Lettres de Pologne. La Revue Pétrolifére
1926, 194.

K. Bohdanowicz Geologia naftowa. 1931, str. 50—32.

A.SzaymnailJ]. Ehrlich, Analizy rop malopolskich.
Przem. Naftowy, 1932, 1—6.
J. Ehrlich, Analizy rop malopolskich. Przem. Naftowy, 1934, 18—24.
K. K a t z, Analizy rop polskich. Karp. Inst. Geol. Naftowy, 1936, 25,
1 Geol. 1 Stat. naft. Polski, 1932, 3.

Seria komunikatéw prof. H. Arctowskieg o z Inst. Geofi-
zyki i Meteorol. Uniw. Jana Kazimierza, Lwéw, 1928—1933.
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Oligocen.
Seria kroénienska.

zawartos¢ stygnos¢

Pola gieb. m ¢ 8 parafiny  pozostatosci
Harklowa 371 0,896 — —
v 442 0,897 0,8 —
v, - 446 0,894 0,8 —
. 450 0,894 0,8 —
" 532 0,902 0,9 —
Mokre 367 0,308 0,3 —
,, 550 0,813 0,3 —
Tarnawa Dolna 700 0,850 0,5 —
Rajskie 382 0,805—0,834 5,1 +
s 4322 0,821 0,8 —
" 509,4 0,818 0,7 —
Bystre 180 0,806 0,4 —
Lipie + 200 0,893 —_

Ropy bezparafinowe lekkie i ciezkie zaznaczaja tendencje
do zwiekszenia c. g. z gleboko$cia. Blizszych szczegdélow o ro-
pie parafinowej z plytkich pozioméw w Rajskiem, wystepu-
jacej nad ropa bezparafinowa nie ma.

Seria lupkéow menilitowych i ich strop.

Pola gltebok. m c. g zaw. paraf. stygn. pozost.
Y.odyna 300 0,8356 1,23 —
Leszczowate 530 0,844 5,8 +

« e 546 0,858 5,6 +
Brelikow 261,7 0,8495 3,9 +

s 422,85 0,8628 4,5 +
Wankowa 315 0.8501 3,6 +
” 466 0,863 3,5 +
’ 535 0,870 2,3 +
’ 595 0,872 2.4 +
,» (eocen) 800 0,344 5,7 +
Ropienka 206 0,8594 1,2 —
s 215 0,871 0,9 —
’s 305 0,851 4,1 +
’ 332 0,831 5,0 +
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Pola gltebok. m c. g zaw. paraf. stygn. pozost.
Ropienka 340 0,8492 5,3 -+

» 374 0,846 5,9 +
Paszowa 196 0,831 0,5 —

. 330 0,844 0,7 —
Stankowa 208 0,858 0.8 —

> 292 0.865 +

Na wydluzonym siodle, przewalonym ku potudniowi, na
przestrzeni od L.odyny do Stankowej, sa dwa ropne poziomy:
ecorny w warstwach przejSciowych do serii kro$nienskiej
z ropa bezparafinowsq lekka, w Ropience ciezsza; dolny w goér-
nym oddziale serii menilitowej z ropa ciezszg parafinowa
i stabo parafinowa, z tendencja do zmniejszenia zawartoSci
parafiny z glebokoécig i jednocze$nie do zwiekszenia c. gat.
Trzeci przypadkowy ropny poziom w Wankowej wystepuje
w eocenie, ropa lekka z wieksza zawarto$cia parafiny.

Pola glebok. m c. g zaw. paraf. stygn. pozost.

Wolosianka Mala 105 0,863 0,7 —
206 0,838 7.5 +

Rypne 519 0,831 4,6 +

638.5 0,844 6,7 +

” 855,5 0,859 5,2 +
Duba 846,3 0,841 8,0 +
Bitkow 860,5 0,795 3,1 +

» 960 0,767 1,1 + °

" 995,3 0,839 71 +

> 1000 0,834 6,5 +

" 1017,5 0,852 8,4 +

> 1078 0,818 3,8 +

’ 1097,7 0,833 7,1 +

" 1212,9 0,786 2,0 +

” 1309,5 0,821 3,4 +

’ 1324 0,824

» 1497 0,830
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Pasieczn a.

Pola glebok. m c. g. zaw. paraf. stygn. poz.
Maurycy 930,5 0,755 0,2 —

’s 1118 0,838 4.9 +

» 1129 0,811 2,3 +
Chrobry 1 1162 0,811 +-

% 1285,7 0,822 3,8 +
Y.aszcz 1500 0,793 +

Ropy nalezg do stabo parafinowych lekkich; zwiekszenie
zawarto$ci parafiny idzie w parze ze zwiekszeniem c. gat.
7 glebokosScig zmniejsza sie¢ w ropach ilo§é frakcyj benzyno-
wych, co moze by¢ wynikiem wplywu okalajacej wody (B o h-
d anowicz Geol Naft, str. 32) i zwieksza sie ciezar gat.
ropy; wyjatkiem jest ropa szybu Maurycy, jedyna w Bitko-
wie i Pasiecznej bezparafinowa. Nie da sie zauwazy¢ zalez-
noéci lekkich rop od stopnia tektonicznego napiecia na wynie-
sionych czeéciach siodla, jak przypuszcza dr K a t z (szyby
Stefan2iT.P.G.1 w Pasiecznej); przecza temu szyby Yaszcz 1
i Chrobry 1. Ciénienie na wiekszej glebokosci w normalnych
warunkach, poza wplywem wody okalajacej, musialoby pro-
wadzi¢ do rozpuszczenia lekkich weglowodoré6w i zmniejsze-
nia c. g., jak w szybie taszcz 1.

W partii nasunietej ropa wystepuje w serii kredowej
1 nalezy do lekkiej bezparafinowej i stabo parafinowej:

Pola gltebok., m c. g zaw. paraf. stygn. poz.
Pasieczna 306 0,791 0,5 —
» 333 0,769 0,3 —
’s 378,8 0,730
’ 479,3 0,786 1,6 +
’ 489.6 0,771 0,7 —
- 512,5 0,776 0.7 —
Bitkow 392 0,728 —
Eocen.
a) Biecz 151,5 0,829 0,4 —
’ 240 0,831 0,3 —
” 343,6 0,817 1,1 T
Lipinki 141,3 0,857 5.9 +



Pola
Lipinki
¥
Libusza
Potok

L]

Dobrucowa
(Mecinka)
Toroszowka
Krosno, Kro-
Scienko Nizne

2

Kroscienko

Wyzne

Turzepole
Stara Wie$

29

Brzozow

gltebok. m

214
412—500
550
200—300
573
720
734

1050

975,2
160—250

443
518

624
676,1
305
336
400

540 --

c. g zaw. paratf.
0,862 6,0
0,861 7,4—4.5
0,834 8,4
0,855 3,0
0,827 0.4
0,826 0,4
0,822 0,2
0,840 0,37
0,813 4,0
0,775—0,790
0,884 0,7
0,882 0,35
0,858 8,0
0,861 6,7
0,796 4,0
0,797 3,8
0,805

stygn. poz.
_|_

._|_
+
+

+ 4+ + +

Ropy wystepuja na poszczegélnych siodtach; na siodle

Pola

b) Kobylany

Wietrzno

Bobrka

2

Rowne—Rogi

22

2

Lubatéowka

glebok. m

300—400
535

420

450

608,9
650,4

1132

698,5

c. g zaw. paraf.
0,867 ?
0,834 0,5
0,857 0,7
0,862 2,6
0,840 0.8
0,861 5,8
0,855—0,814 6,2
0,845 0,3

Lipinki—Libusza—Dominikowice ropy z piaskowcow ciezko-
wickich sa wylacznie parafinowe ciezsze, a na siodle Biecza
1 Potok—Kroscienko prawie wylacznie bezparafinowe. Para-
finowe wystepuja na siodtach réwnolegtych dalej ku péinocy
(Turzepole i Brzozéw); na przedluzeniu siodla Brzozowa
w Humniskach i Grabownicy ropne poziomy wystepuja w kre-
dzie — bezparafinowe 1 parafinowe.

stygn. poz.
._|_

|+ A+
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Pola gtebok. m c. g zaw. paraf.  stygn. poz.
Iwonicz 380—400 0,920—0,950 ? +

’ 470—500 0,780—0,796 —

» 500—647  0,820—0,840 —

Wystepowania tych rop znajduja sie na roznych cze-
Sciach tego samego siodla warstw eocenskich; lekkie ropy bez-
parafinowe naleza do pozioméw goérnych, nawierconych na
réznej glebokoéci od 420 do 700 m zaleznie od podiuznych za-
nurzen osi; ropy ciezsze parafinowe naleza do nizszych pozio-
moéw (I'V piask. w Bébrece moze byé juz kredowy); o ciezkich
parafinowych ropach w Kobylanach i w [woniczu nad ropa
bezparafinowa nie ma blizszych szczegdtow.

Pola gtebok. m c. g zaw. paraf. stygn. poz.
¢) Majdan 203,5 0,839 0,8 —
’ 402 0,881 1,1 —
Starunia 636 0,830 5,9 +
’ 7855 0,854 9,8 +

Na tych polach mozna zaznaczyé tendencje rop tak bez-
parafinowych, jak i parafinowych do zwiekszenia c. g. z gle-
boko$cia, co rowniez zaznacza sie na polach grupy a i b nie-
zaleznie od charakteru ropy.

Kredowe utwory.

a) Facies magurski

Pola glebok. m c. g 5:;;‘;%‘ Stpyogz'."'
Kleczany — poludn. cze§é 250 0,809 46 +
v ’s ’s 280 0,811 46 +

. ”s ’s 300 0,808 46 +

s polnoc. ,s ? 0,885 —
Szymbark ? 0,826 sl. par. +
Sekowa 150—200 0,839—0,880 —
Mecina Wielka 186 0,848 0,4 —
‘Ropianka (Dukla) 132 0,883 04 —
» » 370 0,872 04 —

b) Wegléwka 1215 0,879 04 —

" 169,7 0,879 04 —
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Pola giebok. m C, g ;::;f Slp!ugzll

Weglowka 275 0,\8‘94 05 —

. 450 0,875 04 —

’ 566,83 0,881 04 —

’ ? 0,884 +

Grabownica 459 0,829 0, —

> 564 0,822 0,2 —

’ 943—1000 0,830 0,7 —

Humniska 400—500 0,825 —

’s 700—1000 0,839 59 -+
Strzelbice — piaskowiec

jamnenski 150—200 0,862—0,872 +

¢) Kropiwnik 192 0,806 03 —
Schodnica (warstwy ino-

ceram.) 811,5 0,829 59 +

Kosmacz 526 0,875 0.8 —

2 533 0,867 09 —

» 625 0,879 09 —

” 629,5 0,861 1,1 —

2 046 0,870 09 —

> 664 0,865 11 —

» 782 0,870 09 —

Stoboda Rungurska

piaskowce jammnenskie 164 0,850 +

235 0,838 535 -+

245 0,840 52 +

250 0,840 59 +

311 0,839 +

Wsréd rop kredowych przewaza wyraznie typ bezpara-
finowy — lekkich w utworach facji magurskiej i w jadrze
eoceniskiego siodta Grabownicy; w Hummiskach w 150 m nizej
ostatniego poziomu bezparafinowej ropy wystepuje poziom
ciezszej parafinowej ropy, podobnie jak w Bébrce (w pozio-
mach eocenu). W Wegléwce i Kosmaczu bezparafinowe ropy
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sg ciezkie. Ropa z piaskowcéw jamnenskich jest parafinowa
o $rednim c. g. W nasumietej partii na polach Pasiecznej, jak
przytoczono wyzej, ropy sa bezparafinowe, najbardziej lek-
kie ze wszystkich kredowych.

Pola najwydatniejsze.

a) Schodnica—Urycz—Opaka.

Gléwny poziom ropny wystepuje w stropie piaskowca
jamnenskiego i w tym piaskowcu. Danych o charakterze
ropy w piaskowcach eocenu nie jest wiele: do tego poziomu
naleza ropy Opaka i mniektére plyisze ropy Schodnicy
1 Urycza:

glebok. m c. g zaw.  stygn.

paraf. poz.

O p a ka — dolny eocen 300 0,808 5,4 +

’ ’ » 640 0,817 0,1 +
Schodnica

eocen 302 0,823 3,6 +

352 0,827 1,6 —

360 0,829 3,6 +

Jamna 419 0,847 0,9 —

452 0,871 0,7 —

warstwy kredowe inoceramowe 811,5 0,829 5,9 +

Uryecz

eocen 165,2 0,882 0,4 —

189,7 0,872 0,3 —

Jamna 355 0.872 0,5 —

386 0,572 0,4 —

Ropy dolnego eocenu sa lekkie parafinowe, przechodzace
w slabo parafinowe; w piaskowcu jammehskim ropy ciezsze
bezparafinowe, a w kredzie — lekkie parafinowe. W Uryczu
wszystkie ropy sg ciezsze 1 bezparafinowe. Ropy piaskowcéw
jamnenskich i dolnego eocenu stanowia raczej jedna grupe,
nie zwazajac na zwickszenie zawartoSci parafiny ku goérze;
w Schodnicy zaznacza sie jednocze$nie wyrazna tendencja do
zmniejszenia c. g. ku gorze. Ropy z poziomdéw jamnenskich na
polach Schodnica—Urycz swoimi wladciwosciami sg odrebne
od rop tychze pozioméw w Stobodzie Rungurskiej.
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b) Borystaw—Mraznica—Tustanowice.

Fatd wgltebny ma normalny stratygraficzny ukiad:

zaw.  stygn.

gitebok. m przec. C g. paraf. poz.

Warstwy polanickie 1000—1250 0,863 9 +
Seria menilitowa 1300—1700 0,859 8,9 +
Piaskowiec borystawski 1300—1600 0,855 8,5 +
Eocen 1250—1600 0,862 8.9 +

Wedlug innych analiz do r. 1922 ro-
py eocefniskie na glebokosci 1300 do
1500 m mialy przecietnie c. g. mniej-
szy — 0,852.

Jamna 1500—1600 0,863 8,4 +
Wedlug innych analiz do r. 1922 ro-
py z pilaskowcéow tego poziomu
z glebokoéci 1450—1560 mialy c. g.
0,850 i nawet mniejszy.

Nasuniecie.

a) Piaskowce jamnenskie

1 strop warstw imoceramo-

wych (tak samo w Orowie) 164—176 0,882 0.8 —
b) Piaskowce jammnenskie

w tusce (skibie) brzeznej

glebsze wystepowanie 428—500 0,873 6 +
c) Warstwy inoceramowe

1) plytsze wystepowanie 300—1000 0,848 7 +

2) glebsze wystepowanie

W sSpagu masuniecia 1000—1700 0,861 94 +

W partii nasunietej poza ciezkg minusowg ropg w plyt-
kich warstwach piaskowca jamnenskiego i w inoceramowych,
wszystkie ropy naleza do parafinowych ciezkich, z tendencja
do zwiekszenia c. g. z glebokoécia przy jednoczesnym zwiek-
szeniu zawarto$ci parafiny (od 7 do 9,4%). W faldzie wgleb-
nym ropa polanicka nosi $lady wplywu wody — anormalne
zwiekszenie c. g. 1 zawartosci parafiny. Od serii menilitowej
do serii jamnenskiej nie mozna stwierdzié, czy c. g. rop zwiek-
sza sie, czy zmniejsza sie przy bardzo stalej zawartoéci para-
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finy. Mozna byloby przypuszczaé, ze mniejszy c. g. rop w serii
menilitowej 1 w piaskowcu boryslawskim moze zalezeé¢ od
wiekszej iloéci gazu w tych seriach, niz w dolnych; znaczny
c. g. rop eocenskich i w piaskowcach jamnenskich w ostatnich
latach moze zaleze¢ od znacznego odgazowania ropy tych po-
ziom6w 1 zwigkszenia w nich zawartosci ciegzkich parafino-
wych zwigzkéw. Mozna przypuszczaé, ze z biegiem czasu
eksploatacji pél odgazowanie ropy bezposrednio w jej miej-
scu wystepowania oraz wpltyw wody okalajgcej, lub przedo-
stajacej si¢ w inny sposéb, przeciwdzialajg normalnym pier-
wotnym warunkom uksztaltowania sie c. g. rop. Nienormalnie
wysoki c. g. rop w piaskowcu borystawskim w szybach
Jotfre 2 (0,865), Tryskaj (0,860), Zofia (0,861), Mraznica No-
bel 12 (0,870) lub Min. Kwiatkowski (0,870), Banzaj (0.868)
zalezy prawdopodobnie od emulsujacego wplywu okalajacej
solanki ). Ta uwaga zdawalaby sie przeczyé spostrzezeniom
na polu Bradford w Pensylwanii, gdzie c. g. ropy otrzymywa-
nej sposobem water flooding jest o 20 Bé wyzszy (t. j. ropa
l1zejsza), niz c. g. ropy otrzymywanej zwyklym sposobem eks-
ploatacji; metoda air-drift odwrotnie zwieksza c. g. ropy,
prawdopodobnie wskutek utleniania weglowodoréw 2). Spo-
soby eksploatacji i dtuzsze okresy jej wplywaja na c. g. ropy.

Ogodolne uwagi.

Ropy polskich zaglebi naftowych naleza do kilku odreb-
nych typow:

1) kredowe, wlgcznie z ropami pozioméw jammenskich,
bezparafinowe lekkie i ciezkie, rzadziej n a-
wpol-parafinowe, lekkie;

2) eocenskie bezparafinowe lekkie, nawpél-
parafinowe i parafinowe ciezsze;

3) w serii lupkéw memnilitowych ropy parafino-
we 1 nawpol-parafinowe ciezsze i lzejsze;
rop bezparafinowych w tej serii nie zanotowano;

1) Zaslugiwalyby na zbadanie eocefiskie ropy na polu ,,Union“ w Bo-
ryslawiu, jako zawodnionego od pélnocy. Wedlug tabel dr. Katza, szyb
Union 6 z piaskowca borystawskiego (1387 m) niezawodnionego daje rope
c. g. 0,8566; szyb Rela (1578 m) bezpoérednio okolo pola Union daje z dol-
nego eocenu rope c. g. 0,869 przy 25% zanieczyszczenia z gleb. 1412
1 1530 m.

) Newby, Torrey, Fettke and Pan yity, Bradford
Oil Field. Structure of typical American oil fields. Vol. II. 1929, str. 433.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. 35
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4) kroéniefiskie ropy bezparafinowe lekkie, rza-
dziej ciezsze.

5) Wéréd wymienionych stratygraficznych seryj menilitowa
seria zachowuje najbardziej jednolity facjalny charak-
ter od okolic po6l Libuszy—Lipinki do okolic Bitkowa,
i wlaénie ta seria zawiera powszechnie ropy o charakterze
najbardziej jednorodnym.

6) Zréznicowanie rop, nalezgcych do mniej wiecej jedna-
kowego chemicznego typu, np. rop bezparafinowych
(Harklowa, Weglowka, Grabownica, Iwonicz, Rowne,
Rogi, Kosmacz), wyraza sie przewaznie w roznej zawar-
toéci w nich frakeji lekkich benzynowych i smarowych;
odzwierciadla _si¢ to w mormalnych cenach tych rop,
a wskaznikiem niskich cen jest wysoko§é c. g. kazdej
ropy.

7) Pomimo chemicznego zréznicowania rop, nalezacych do
jednej stratygraficznej serii, mozna moéwié o pewnych
geochemicznych typachrop w granicach polskiej
karpackiej prowincji naftowej.

8) W przekroju p61 borystawskich serie geolo-

 giczne, poza $ci$le menilitowa bez piaskowca borystaw-

skiego, réznig sie swoim facjalnym wyksztalceniem od
mniej wiecej synchronicznych im seryj na wiekszych
przestrzeniach zachodnich i wschodnich Karpat polskich.
Ropy kazdej serii na polach borystawskich malo réznia
sie miedzy soba oprocz ropy w plytkich czeSciach partii
nasunietej, lecz maja odrebny charakier od rop w syn-
chronicznych utworach. Ropa pltytkich czeSci partii na-
sunietej z warstw kredowych (seria a) jest bliska do ciez-
kich rop kredowych Weglowki i Kosmacza.

9) Ropne pola znajduja sie ma tektomicznych formach od
mniej wiecej normalnych siodet (Potok, Bobrka, Rowne,
Rogi), przez nachylone w réznych stopniach, do faldéow
lezacych (Borystaw). R6zne formy mozna podzielié na
dwie grupy: ‘

a) dysharmoniczne pofaldowanie z wysadem glebszych,
starszych warstw, zgniecionych do stanu diapirowego
(Potok, Grabownica, Stara Wie§, Bobrka, Rogi), lub
zachowanych w postaci bardziej spokojnych faldéw
(Lipinki, Weglowka);



TAB. L

WitasciwosSci

rop
. . . . Glebokosé wystepowania
Obszary i ropne pola Stratygr:aflczne J?dnostkl, Glowne. ro:nych poziimzsv W m - Zawartosé | Zawartosé | Punkt sty’gr.n.
pigtra, serie cechy tektoniczne i wedlug pokladéw Cigz. gat. Baza, typ parafiny asfaltu pozostalosei
Y 9, I T
I
Kubanski obszar Pigtra 1
Majkopskie pont. Monoklinalne upady
meot. ku NE
sarmat.
Spaniodontella
czokraksko-spirialisowe
1. glioy lisciaste
. 2. poziom Nieftianski 100—160 0,940 .
Seria 3 iaskow i eli _ .
) . poz. piaskéw i glin
majkopska 4. poz. Szyrwanski , 250—330 0,940
5. poz. piaskéw i konglo- | Zloze w postaci wezyko- Bezparafinowa
meratéwe ' watej waskiej strefy 75—800 0,810—0,840 aromatyczna 0,4—0,6 03 —
Foraminiferowa (shoestring)
Goriaczego Klucza
Kreda
Chadyzyrnskie Majkop. seria 1 i 3 Monoklinalny uklad 356 0,829
z warstwami rogowca 600 0,860—0,872 Parafinowo - 1,46 do 5 | Smol—18 | 4 —
(spongiolita) 1341 Goraca woda asfaltowa
(62%
\
Kaluzskie Spaniod. i czokr.- 0,950—0,969 Bezparafinowa — 1
spirialisowe (dolomity) Monoklinalny uklad
Majkopska i foramin. 0,880 Mieszana +
liskie Sarm.-spaniod.-czokrakskie| Monoklinalny uklad z miej- 300—400 0,960—0,980 | Bezparafinowa (smarowa) —
(wapieni i dolomity) scowymi drobnymi siod- 625 0,840—0,890 | Mieszana (benzyny 40°%,) -+
Maijkop. i foraminif. fami \




TAB. 11

b Wltasciwosei rop
. , . . Glebokosé wystepowania
i Obszary i ropne pola Stratygraflczl'ne jednostk Gléwne cechy tektoniczne | ropnych poziom. w m . Zawartoé¢ | Zawartosé punkt styg'n:
| (serie) i wedlug pokl. Ciez. gat. Baza, typ parafing falte pozostalosci
I il i
! Tierski obszar .§rodkowy miocen
i) Spaniodontella Fald asymetryczny, lekkie 1—IX (300- 400) 0,850—0,860 Bezparafinowa 0,4 2,0 —
Staro- Groznienskie. nasunigeie pétn. skrzydia
: Czokraksko-spirialisowa | na stromo padajgce war- X—XVIII (400—800) 0,840 Mieszana 0,5; 2,53 + —
stwy tegoz skrzydla (w XVI woda temp. 80°C) z gleb. ilodé
paraf. wzrasta
Nowo-Groznienskie Spaniodentella Fald asym. z plaska 1111 (200—400) 0,850 Mieszana 2—3 1,5 -
Czokraksko-spirialisowa grzbietows czescia IV—XXI (600—800) 0,840 Parafinowa 6—6,5 0,9 —+
(wody XXIII pokl.
solanka t 90° C)
Wozniesienski obszar Spaniodontella Fald asymetryczny ze 1—X (do 500) 0,910—0,937 Bezparafinowa 1 —
znacznym nDasunieciem
ku pn. i ku pd. X1 0,900—0,905 Mieszana 2 +
Malgobek Spaniodontelia Fald asymetr. z nasu- 0,930
nigciem ku pn. ’
Czokraksko-spirialisowa 1—VIII-XVI 0,857 Parafinowa 41 +
(6001100, czesciowo
pod nasun,) |
Benoj Spaniodontella Normalne ] .
Czokraksko- spirial.; dolny siodlo [ nieproduktywne
‘v miocen i gérny oligocen
, — Majkopska 1100 0,819—0,820 Parafinowa 6,0 -+




TAB. IIL

Wltasciwosci

rop
. Stratygraficzne jednostki Gléwne Glgbokosé wystqpowama L, .. |Punkt stygn. "
Obszary i ropne pola (serie) cechy tektoniczne ropnych poziom. w m Ciez t B t Zawartodé Zawartoé ozostalosci
° y i wedlug pokladéw 162. gat. aza, typ parafiny asfaltu P
+ —
Apszeronski obszar
. Balachano-Sabunczynsko- | = { Sabunczynska Siodlo zanurzajace sig II—-1V (200—400) 0,850—0,870 | Naftenowa (ropa smarowa) | 0,5—0,8; 0,0 —
Ramaninskie % na zanurz.
€, | Balachanska ku SE vV X (400—800) ici siodl
czesci siodla
z do 1,52
_.( Kirmakifska 1000—1200 |
= | Podkirmankifska 1200—1300 0,910—0,940 (Mieszana (ropa niesmarowa) 0,6 + —
Pont Smol do
on 129/,
[
Surachany Apszeronska : ’
Brachiantyklina { 100—200 0,769—0,776 Biala ropa i gazy 0,0 +
Akezagyl pa przedtuZeniu
poprzedniego
siodta ku SE
. ( Surachafiska { 11 (500) 0,810—0,820 Czerwona -+
= Sabunczyiska M-IV (600—870) | 0,840— 0,860 Zielonawa 0,7—0,9 —
S | Balachanska V—X (1000—1050) V —0,872 Zielona 9—3_5 0,0 + | -
VI—0,881 Czarna Smotdo 11Y% —
srodk. oddziat (analogiczng budowe
Nadkirmakifiska i stwierdzong roponosnosé 1450 —1500 0,886—0,894 +
maja nowe pola Kala)
E| Kirmakidska 1500—2000 0,877 0,6 Smot 10%, | +
Bibi-Ejbat Odd. gérny Asymetryczna brachian- 300—400 0,860 Bezparafinowa (smarowa) 0,5 0,3 —
tyklina, wyciagnigta NW- 1—XIII (500—850) 0,840
» Srodkowy SE i zanurzajaca sie pod XIV (850—1100) 0,860
' zatoka, czeSciowo zasypa- .
, dolny na i czesciowo zajeta ko- | XV—XVII (1100—1400) [ 0,910 i Mieszana (niesmarowa) 1,0 —
minem blotnego wulkanu 0,860 na
zasypanej !
czesci j




TAB. V.

Wltasciwosci

——

rop .
. Stratygraficzne jednastki | Gléwne Glebokosé vast?powama .. ,. iPunkt stygn. |
Obszary i ropne pola (serie) cechy tektonic ropnych pozioméw w m Cics B Zawartosé | Zawarto$é ozostalosci
¥ te e i wedlug pokladéw iez. gat. aza, typ parafiny asfaltu porostam |
+ —
Lok-Batan Odd. gérny Jedne z wypietrzen na 280 -376 0,864 Bezparafinowa 0,39-0,69 —
osi wydluzonej antykliny
Szubany-Puta-Lok-Batan;
» Srodkowy produktywna seria pokry- 547—563 0,857 -
ta materialem wyrzuco-
nym z bloinege wulkanu
» dolny Lok-Batan 0,919 Bezparafinowa 0,71 Smol 12,6 —
Azia Bakinska Fald antyklinalny, rozbi-
Czeleken Apszeronska ty licznymi uskokami
Akczagyl
Seria czerwona pstrych 500 0,840—0,860 Parafinowa 5—6 -+
glin i margli z produk- (zyly ozaokerytu)
tywnymi piaskami
Seria Aligulska ziel. glin, Glegbiej gorgce wody
margli i wapieni, przypu- 70°C
szezalnie analog serii fo-
raminiferowej obszaruKu-
bani
Neftie-Dag Seria czerwona . Brachiantyklina wartsw 520 0,880—0,890 ( Parafinowa 4,6 -+
Czelekenu serii bakinskiej i apszeron- (zyly ozokerytu)
skiej, akczagylu, z seria '
czerwong w glebokim ja-
drze. Uskoki liczne.
Sel-Rocho (Santo) Eocen — piaskowce ,n“ | Antyklina z gipsows- se- 0,865—0,879 Parafinowe (ozokeryt
(Fergana) wapienie ,m“, ,1“ rig i kreda w jadrze 450—480 0,850 w wapieniach) 3-4 -+
seria gipsowa k%, ,i“ 0,814
Kreda — gliny, piaskowce
Szor-Su Serie — ,n" Asymetryczne siodlo o 184 0,905 Parafinowe 6 (5—0,5) “+
{Fergana) wm“ — 1 stromych skrzydlach oba- 364—500 0,804
ok — i lone ku pélnoey; w ja- 416 0,820 6(5—03) +
drze utwory kredowe |




TAB. V.

Glebokosé ; R Wltasciwosci rop
. . ] . eboko§é wystepowania
Obszary i ropne pola Stratygraflczr.le jednostki Glowne. ropoych poziom. w m o Zawartosd Zawartoas Punkt stygn:
(serie) cechy tektoniczne i wedlug pokladéw Ciez. gat. Baza, typ | parafing stalte pozostaloécll
| + [
Uralo-Timanski ebszar
Emba Dolna kreda Faldy, brachiantykliny 53 m nad strop. jury; 10,885—0,895| Bezparafinowe smarowe Slady 0,0 —
(Dossor, Makat, Iskine Jura srodkowa rozbite uskokamiizwig- 1—130 m pod stropem; 0,903 -
i inne) . zane z wypietrzeniami |1V —270m pod stropem jury 0,865 —
Gérny odd. perm. syst. solnymi 550 (na Makacie) 0,876
Perm:
Wierchnie - Czusowskie | 1) seria piaskowe. i glin
pola 2) chemicznych osadéw Plaski tagodny ukiad
solnych — 223 m;
3) ser. produktywna orga- 385—400 0,960—0,990 | Parafinowa, aromatyczna 4
nogen. rafowych wa-
pieni — 300 m.
Karbon:
4) fuzulinowe wap.
5) koral. wap. — 200 m
Perm:
Sterlitamak, 1) pietro Ufimskie Plaskie siodla i wypie-
Iszimbajewo 2 Kungurskie trzenia na obszarze
3) .,  Artinskie wielkiej synkliny; wy- 534—-800 0,870—0,880| Parafinowo-naftenowa, 1,38—1,46 -+
Karbon: pietrzenia prawdopod. aromatyczna (5—2,68)
4) wapienie mszywiolowe |- typu rafowego w serji '
5) » koralowe, kry- | bez przerwy —3, 4, 5;
krynoideowe produktywna — gdérna
czesSé te) serii.
Uchta Dewon: Lagodne siodlo
Gorny — 1) wapienie, lup- o kierunku NW-SE '
ki bitumiczne (domanik)
‘2) piaskowce margliste, Partja produktywna Poz. gérny + 400 0,918 Parafinowe +
czerw. margle, wapienie w serji 2, przedzie-
Srodkowy — 3) warstwy lona pigirem czerw. Poz. dolny 0,886—0,779 0,5—1,25 + .
gipsonodne, sine gliny. margli
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b) dysharmoniczne pofaldowanie z nasunieciem starszych
warstw na mlodsze (Boryslaw, Rypne, Bitkow). W nie-
ktérych wypadkach obie grupy lgczg sie, jak w Har-
klowej.

10) Formy grupy (b) sa wyrazem wiekszego stopnia oroge-
nicznego mapiecia i w zwigzku z nimi sa zloza o najwiek-
szej zawartoéci paraliny (Boryslaw, Rypne, Bitkéow),
kiedy pierwotny charakter réznych rop ulegt najwiek-
szemu ujednostajnieniu (Borystaw).

11) Zmiany c. g. rop, tak parafinowych, jak i bezparafino-
wych nie daja sie uja¢ w ,,Dichteregel” wediug Kre jci-
G r af a, zwlaszcza przy uwzglednieniu zmiany c. g.
z biegiem dluzszego czasu eksploatacji. Dla rop parafi-
nowych mozna byloby przypuszczaé normalng zmiane
z gleboko$cia ku dolowi raczej w kierunku zmniejszenia
c. g., a dla rop bezparafinowych zwiekszenia c. g. (We-
glowka, Grabownica, [wonicz), wiec wrecz odwrotnie, niz
tego wymagalyby ,,Dichteregel™.

12) Ropy bezparafinowe, wystepujgce nad parafinowymi
w Grabownicy i w Bébrce, moznaby uwazaé za przyktad
wczapy  wedlug ujecia Krejci-Grafa, gdyby moz-
na bylo dowie§é ich charakteru przej$ciowego i pocho-
dzenia z rop parafinowych; istniejg ré6wniez wypadki od-
wrotne wystepowania rop parafinowych nad ropami bez-
parafinowymi (Rajskie, Iwonicz, Schodnica).

Rosja.

Zestawienie geologicznych warunkow ropnych pél tego
kraju i wlasciwosci ich rop '), przedstawione na zalgczonych
tablicach I—V, pozwala wyréznié¢ kilka wielkich obszaréw,
z ktorych kazdy zawiera ropy stanowigce poszczegélne grupy.

A) Obszar paleozoicznych ropnych pozioméw; ropy pa-
rafinowe z malg zawartoScig stalej parafiny i ropy mieszane
naftenowe i aromatyczne.

Geologicznie nawigzuje sie do tego obszaru region Emby

1) Materialy o wlasciwo$ciach rop sg zebrane wedlug ksigzki F e-
dorow, Sulini Szumilin, Nieftianyje miestorozdenja So-
wietskogo Sojuza. Moskwa 1933 i wedlug réznych artvkuléw w czaso-
piSmie ,.Nieftjanoje Choziajstwo™, 1934—36.

35%
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utworéw mezozoicznych z ropami typu wybitnie bezparafi-
nowego Smarowego.

B) Obszar azjatycki, gdzie wszystkie ropy od pozioméw
kredowych (Fergana) do plioceniskich (Czeleken, Neftie-dag)
sa wylacznie parafinowe.

C) Obszar Kaukazu, gdzie zréznicowanie rop waha sig
od typowo naftenowych, ktére przewazajg w regionie Apsze-
ronskim, do typowo parafinowych w regionie Tierskim.

Pola paleozoiczne (A) sg na tagodnych tektonicznych for-
mach o stabym napigciu orogenicznym, a na obszarze Emby
pola ropne sa w zwiazku z wypietrzeniami solnymi.

Pola Fergany (B) sg na mniej wiecej normalnych faldach;
okolo brzegu Morza Kaspijskiego brachiantyklinalne wypie-
trzenia sg rozbite licznymi uskokami, i mozna przypuszczac
w glebokosci formy diapirowe, tgcznie z tym do przejawow
btotnych wulkanéw.

Formy diapirowe w réznym stopniu napiecia dominuja
na obszarze Apszerofiskim; faldy asymetryczne i stabe zlu-
skowanie sa zwyklymi formami na obszarze Tierskim (Groz-
ny); stopien napiecia orogenicznego jest w tych formach wiek-
szy, niz na Apszeronie i na obszarze Kubanskim, gdzie sa wy-
tagcznie monoklinalne uktady; na pétwyspach Tamani i Kier-
czy wystepuja ponownie faldy i btotne wulkany w diapiro-
wych wypietrzeniach.

Na polach paleozoicznych (Sterlitamak, Czusowskije)
wapienne skaly zbiornikéw ropnych moga byé uwazane za
skaly macierzyste; prawdopodobnym jest to samo dla mezo-
zoicznych piaskowcéw 1 ilastych sapropelitow na Embie.

Bardziej skomplikowane sg warunki kaukaskich pél. Na
polach obszaréw Kubanskiego i Tierskiego przypuszczalne
skaly macierzyste (serie z Spaniodontella, czokrakso-spiria-
lisowa, majkopska, foraminiferowa) sg tylko cztonami jed-
nej wielkiej serii utwordéw, zawierajgcych réwniez skaly-
zbiorniki. Dla obszaru Apszeroniskiego z jego diapirowymi
formami przewaza inne zdanie, rozwijane przez akad. G u b-
kin at?), oszerokiej i glebokiej migracji ropy w serie pro-
duktywng pliocenu od pozioméw majkopskich i starszych.

1) .M. Goubkine, Tectonic of Southeastern Caucasus and its
relation to the productive Oil Fields. Bull. Am. Ass. of Petr. Geol. 1934, 5.
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Mozna przytoczyé jeszcze kilka faktéw o tym zagadmieniu
przypuszczalunej migracji ropy z wielkiej glebokosci.

Na malo produktywnych polach Kabristanu (tak nazy--
waja zachodnig cze§é Azerbeidzanu bezposrednio na zachéd
od pélwyspu Apszeronskiego) w Czail-dag ropne poziomy wy-
stepuja, pod serig gazowa, w warstwach dolnego oddzialu serii
produktywnej na glebokosci okolo 1000 m; ropa lekka 0,852
do 0,830, benzynowa; nizej w warstwach czokraksko-spiria-
lisowych, majkopskich i serii kounskiej, ktore sktadajg dia-
pirowe jadro faldu z wielkimi pokrywami materiatu blotnego
wulkanu, spotkano tylko §lady ropy. Na innej diapirowej an-
tyklinie Ragim, w 7 km stad, w dolnym oddziale rozwinietej
w jadrze faldu produktywmej serii wystepuje ciezka ropa
(0,940) i nizej (gleb. 680—684 m) lekka ropa (0,854). Na fal-
dach diapirowych Ker-Gez, Kyzyt-tepe i Dzengi, w jadrach
ktoryceh na glebokosci i blizej do powierzchni jest seria maj-
kopska, rope otrzymano tylko w produktywnej serii na zbo-
czach; w Ker-Gez na glebokosci 840 m ciezka rope 0,910 do
0,915, a w Dzengi na 250 m rope 0,852 i glebiej na 50 m rope
ciezka — 0,930—0.920. Wedlug Gu b kin a te formy diapi-
rowe sg zamkniete, lub otwarte; jadra ich sg teraz plonne,
a ropa byla nagromadzona na skrzydlach serii produktywnej.
W Naftalan, na zachodnim krancu Azerbeidzanu, w jadrze
asymetrycznej antykliny wystepuje seria majkopska (miagz-
szo$ci do 1000 m), w ktérej w 'r. 1933 nawiercono piaskowce
z lekka gazowa ropa, a na skrzydtach, ztozonych z akczagytu
bez serii produktywnej, oddawna byly w eksploatacji pia-
skowce akczagytu z biedna ropa ciezka (0,940—0,960) bez-
parafinowg 1 aromatyczng. Przytoczone fakty, wobec boga-
tych p6l Lok-Batanu i Bibi-Ejbatu na diapirowych formach,
nie tyle przemawiajg na korzy$§é wyczerpania ropy z jader
majkopskich, ile o pierwotnym braku ropy i malym zasobie
serii majkopskiej na tych polach.

‘Wedlug koncepcji Gubkina i Archamngiel-
skiego uwaza sie pola Surachany, Bibi-Ejbat, Lok-Batan,
gdzie lekkie ropy wystepuja nad poziomami z ropami ciez-
szymi, za przekonywujacy dowéd migracji ropy w kierunku
pionowym z pierwotnego zrodla macierzystych osadow.

Natomiast Kowalewski 1 Porfirjew zloza
Kaukazu i zloza polozone na wschéd od Morza Kaspijskiego
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uzalezniaja od przejawdéw wulkanizmu; potwierdzenie tej
my$li widza w lakkolitach skat wybuchowych okolo Krasno-
wodzka i w malych geotermicznych gradientach na polach
ropnych: na Czelekenie gradient ten wynosi — 10 m, na po-
lach Apszeronskich — 25 m, na polach Dagestanskije Ogni
— 10 m, w Groznym — 13—19 m. Gazy metanowe, wystepu-
jace w mnajwiekszych iloéciach na blotnych stozkach, maja
byé wynikiem termalnego wplywu gazéw wulkanicznych
CO:z i HeS na kerogen glebiej znajdujacych sie jurajskich
utworéw. Gazy metanowe, majac wolng droge, malo krepujaca
ruch gazéw, moga osiggnaé powierzchnie ziemi, lecz zatrzy-
mujac sie na réznych poziomach, z powodu obecnos$ci warstw
gazonieprzepuszczalnych, ulegaja polimeryzacji i izomery-
zacji az do stanu mieszaniny plynnych zwigzkow t. j. rop.
Opierajgc sie na takiej koncepcji (patrz wyzej str. 505) trudno
oczekiwaé bogatych ropnych pozioméw ponizej serii produk-
tywnych po6l Apszeronskich i na Czelekenie.

Tem niemnief Gubkin i Porfirjew mniewy-
kluczaja mozliwoéci, ze plynna ropa moze znajdowacé sie réw-
niez na glebokosci pod seria produktywna na Czelekenie i na
Neftie-dagu; w planie biezgcego pieciolecia zostal zatwier-
dzony nawet projekt wiercenia tam 4 otworéw kazdy do gle-
bokoéci 2000 m.

Poglady Kowalewskieg o nie zostaly na razie
uznane za ,szkodliwe®, co spotkalo przed kilku laty poglady
o sedymentacyjnym pochodzeniu ropnych pozioméw w po-
szczegblnych seriach, a takze sceptyczne zapatrywania sie na
migracje ropy kazdorazowo z jednego glebokiego zrédla, ktore
byloby w paleozoikum dla p6l Emby, w majkopskiej serii dla
pol Apszeronskich, w warstwach niewiadomego wieku i gle-
bokosci dla Czelekenu i Neftie-daga. Wbhrew znanemu przy-
sfowiu, starcie sie zdan w dzisiejszej Rosji prowadzi nie do
wyjasnienia prawdy lecz do bardzo smuinych skutkéw dla
oponentow; na polach Nowego Groznego o wybitnym arte-
zyjskim ci$nieniu wody zastosowanie sposobu eksploatac;ji,
dazacego do najdluzszego zachowania gazowej ,czapy"
(Bohdanowicz Geologia Naftowa, str. 188—189) mialo
dla autoréw tego sposobu skutki tragiczne, a jeszcze w roku
1935 w podreczniku naftowym (Fedorow, Sulin, Szu-
milin, str. 116—118) ci autorzy zostali uznani za ,,szkodni-
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kow®, ukrywajacych sie pod plaszczykiem obiektywnosci
nauki.

Teza Gubkina o dominujagceji prostej roli migracji
ma jedna dobra strone, bo z tatwoscia pozwala przekonywaé
czynniki decydujace o koniecznosci glebokich wiercen. Istot-
nie w Ferganie na podstawie istniejacych spostrzezen trudno
byloby przekona¢ odpowiednie czynniki o konieczno$ci wier-
cefi do utworéw glebszych od eocenu, a Gubkinowi
udalo sie dopiaé tego przy oparciu sie na przypuszczeniu o mi-
gracji ropy z glebokos$ci; istotnie nawiercono ropny poziom
kredowy, nie majacy oczywiscie zadnego genetycznego sto-
sunku do znanego od dawna poziomu w eocenie,

Gubkin zwrécil rowniez uwage na rozpowszechnie-
nie przejawow siarki w pustyni Kara-Kum; przypuszczajac,
ze siarka jest wynikiem redukcji gipséw przez weglowodory,
przekonal on o konieczno$ci poszukiwawczych wiercen w sa-
mym sercu tej pustyni; po prawej stronie rzeki Amu-Darja
okoto Gaurdaku jedno wiercenie dalo, zdaje sie, wyniki do-
sy¢ zachecajace. Wiadomo, ze redukcja siarczanych zwigz-
kow przez weglowodory mie nastepuje w zwyklych warun-
kach temperatury; znane sg rowniez wystgpienia siarki wsku-
tek dzialania procesé6w biochemicznych na siarkowodér
i wskutek jego utlenienia; wystapienia siarki nie zawsze mu-
sza §wiadczyé o wystgpieniach weglowodoréw (B o h d a-
n o wicz, Geol. Naftowa, str. 170—171), lecz Zzrédla siarko-
wodoru (siarczane wody) moga byé wynikiem zaburzen tek-
tonicznych, z ktérymi sg zwigzane liczne ropne przejawy
w okolicach Morza Kaspijskiego.

W zwiazku z my$lg o glebinowym pochodzeniu gazéw
i ropy zwrécono w Rosji uwage na opracowanie metody ,,ga-
zowych zdjec”; jest ona oparta na przypuszczeniu !), ze ropne
gazy, zawierajace pewien odsetek ciezkich weglowodoréw,
docieraja do powierzchni ziemi wskutek skomplikowanego
procesu, cze$ciowo dyfuzji; takie gazy w postaci mieszaniny
z powietrzem mogg by¢ ujete w prébkach z plytkich szybi-
kéw lub otworéw. Zmiana zawarto$ci ciezkich weglowodoréw

1) Gazowaja sjemka, Nieftianoje Choziajstwo, 1954, N. 5.

Sokotlow. Gazowaja sjemka. Moskwa 1936.

Sokotlow, O metodach interpretacji gaz. sjemki. Nieftianoje
Choziajstwo, 1936, N. 5.
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i metanu w takich préobkach ma by¢ funkcja odleglosci od
zréodla i moze pozwoli¢ na okreSlenie miejsca znajdujgcego
sie najblizej Zrodla gazoéw, czyli zloza ropnego. Metoda ta
nie jest nowa; przed 8 laty byla ona zastosowana, np. w oko-
licach Wieliczki, a dzi§ stosuje sie na Podkarpaciu dla zorien-
towania sie w jakoSciowym charakterze gazow, wylaniaja-
cych sie na réznych gazowych polach. Krzywe zmian zawar-
toéci ciezkich weglowodoréw w gazach otrzymanych z pré-
bek nad znanymi zlozami ropnymi, nie daja jednak obrazu
zloza i jego glebokosci. Metody ujecia gazéw i ich analizy sq
dobrze opracowane !), lecz nie ma zadnego uzasadnienia dla
hipotezy, ze rozprzestrzenienie gazéw idzie w kierunku piono-
wym, a na tym przypuszczeniu sg oparte wszystkie wnioski.

Zakoneczenie.

Zadne z zagadnien poruszonych w tych zestawieniach,
nie moze by¢ rozwazane zupelnie odrebmie, bez uwzglednie-
nia innych. Utworzenie ropnej substancji nie daje sie ujaé
jedynie z punktu widzenia chemii lub mikrobiologii bez po-
glebienia doiychczasowej wiedzy o $rodowisku, sposobach
nagromadzenia organicznej materii i jej dalsze] ewolucji; jest
to zagadnienie geochemiczne, a nie tylko biochemiczne. Po-
jecia o skatach macierzystych, migracji ropy i realnych rop-
nych zlozach sg nieodlgczne od pojecia o powstaniu i ewolucji
rop. Zroznicowanie rop nie moze byé ostatecznie wytluma-
czone bez rozwiazania sprawy o tym, lub innym charakterze
pierwotnej organicznej materii. Kompleks zagadniefi nie
zweza sig, ale rozszerza sie; byl on przewidziany juz przez
Englera, Hofera, Beeby Tompsona, Stad-
nik owa i innych, ktérzy szukali drég do jego harmonicz-
nego ujecia z roznych punktéow widzenia. To samo powtarza
sig¢ w koncepcjach nowoczesnych geologéw, jak Bart o n,
Krejci-Graf 1iinni, Wszyscy zgodnie podkreslaja za-
sadnicze zagadnienie geologii nafty, starajac sie wyjasnié

1) Graf, A, Méthode et appareillage pour un procédé chimique
applicable spécialement a la recherche des gisements de pétrole. Congr.
internat. des Mines, de la Métall. et de la Géologie appl. VII. sess. Paris,
1935. Sect. de Géol. Appl. Tome II, 927—932.
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jaki z teoretycznie mozliwych geologicznych czynnikéw —
charakter pierwotnego materialu, geologiczny wiek, ciSnienie
i temperatura, statyczne i dynamiczne, chemiczne i fizyczne
wlasciwosci §rodowiska — wywiera wplyw na wladciwosci
rop i jaki jest skutek kazdego z takich czynnikéw. Odpowie-
dzi jednak nie sg zgodne ze soba i mozliwie dlatego, ze wy-
chodza z niektérych zalozen z gory teoretycznie przesadzo-
nych, a bezposrednich i skoordynowanych ze soba spostrze-
zen jest jeszcze zamalo.

7 powyzszych zestawien jest do przewidzenia jeden wnio-
sek, Ze nie ma ogélnych praw, pozornie przesadzajacych jed-
noéé¢ pierwotnej ropnej substancji, powszechnie jednakowy
spos6b jej nagromadzenia w zloza i te lub inne jednakowe
kierunki ewolucji rop. Zaprzeczenie takim ogélnym prawom
wynika z poglebienia wiedzy o ropach i ropnych zlozach,
a praktyczne skutki takiego poglebienia opieraja sie przede
wszystkim na umiejetnych spostrzezeniach i na logicznym
ich ze soba powiazaniu.

David W hite, jeden z czolowych geologéw Stan. Zjedn.
w okresie ostatnich trzydziestu kilku lat, ktéry poswiecit wiele
lat pracy zagadnieniom metamorfizmu w stosunku do ewo-
lucji wegla i ropy, zastanawia sie nad tymi zagadnieniami
w swoich ostatnich pracach, opublikowanych juz po jego
zgonie 1), Wedlug niego nieprzepuszczalno$é skal jest poje-
ciem wzglednym; nie tylko migracja ropy, lecz zupelna
ucieczka lotnych weglowodoré6w moga nastepowaé z biegiem
geologicznego czasu wskutek takich malych przyczyn, jak
mikroseismy, seismiczny niepokdj, zmiany natezenia ziem-
nego magnetyzmu, jonizacji i inn. przyczyny; tym niemniej
migracja ropy i gléwne momenty jej ewolucji nastepuja prze-
waznie w okresach wiekszego orogenicznego napiecia.

Geologiczne materialy z pél naftowych i gazowych zwla-
szcza w utworach paleozoicznych nie potwierdzaja jednak
takiego zapatrywania w calej jego rozcigglo$ci, wysuwa-

1) D. White, Effects of geophysical factors on the evolution of oil
and coal. Inst. Petr. Techn. 1935, April.

D. White Metamorfism of organic sediments and derived oils.
Bull. Am. Ass. Petr. Geol. 1935, 5.

Autor zmart 5 lutego 1935 r. w wieku 73 lat. Jego prace w dziedzinie
wegla 1 flory karbonu sa klasyczne.
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jac natomiast zagadnienie ewolucji rop, nie koniecznie jed-
nakowej dla rop pierwotnie niejednakowych.

Stosunek regionalnego i dynamicznego metamorfizmu do
powstania ropy i gazéw i ich ewolucji wymaga dalszych sy-
stematycznych badan. Niewiele wiemy o geotermicznych wa-
runkach na naftowych polach i o wplywie takich czynnikéw
jak geologiczny czas 1 ci$nienie, ktore w skutkach moga za-
stepowac czynnik ciepla 1).

Niedostateczne sa roéwniez badania orgamicznych szczat-
kow, znajdujacych sie w skalach przypuszczalnie macierzy-
stych, i1 ich skladu chemicznego. Konieczne sa systematyczne
studia, polowe i laboratoryjne, takich skal i ich stosunku do
wlaS§ciwosci rop i ich ewolucji, réwniez stosunku metamor-
fizmu w jego roznych stopniach do réznych typow rop.

Kompleks réznorodnych badan w dziedzinie naftowej
geologii i inzynierii musi by¢é wykonywany, méwi D. White,
przez badawcze instytuty, szeroko zorganizowane i odpo-
wiednio wyposazone w §rodki i personel. Brakuje takich in-
stytutdw nawet w Stan. Zjedn., najbardziej moze zagrozonych
rychla konieczno$cig otrzymywania naftowych produktow
z innych surowcow, niz ropa.

Dzieki pracom naszych geologéw od czaséw R.Zuber a,
a ostatnio dzieki badaniom Karpackiego Instytutu Naftowego,
mlodych sil Pafistw. Instytutu Geologicznego i prywatnych
przedsiebiorstw, bynajmniej nie jesteSmy poza naukowym
postepem geologicznych i inzynierskich badan w dziedzinie
ropnych z16z. Nadal winno byé jednak w miare naszych real-
nych mozliwoSci mniej rozproszenia naszych sil i wiecej
wspolrzednoéci w badaniach réznego kierunku, a ze strony
wszystkich kierowniczych czynnikéw jak najwiecej zrozu-
mienia istotnej warto$ci naukowych badan.

W arszama, 4 listopada 1936.

Summarsy.

A comparative compilation of material pertaining to oil
fields in various countries compels taking a critical attitude
towards some thesis widely propagated in petroleum geology.

1) Probl. of Petrol. Geology, Mc. C o y, str. 269.
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Seemingly ,,revelatory® discoveries of Russian scientists,
concerning biochemical accidents of the Black Sea, failed to
give anything new as regards the part of biochemical factors
in the formation of fluid crude oil. Conclusions drawn from
Mc Kenzie Tavylor’s investigations cannot be taken to
deny the tremendous influence exercised by chemical reactions
in the process of formation and evolution of coal and crude
oil in the course of geologic time.

Sediments may presumably be sapropellites of the type
found at the bottom of the Black Sea, however, it would be
unjustified exaggeration to look for source beds solely among
analogies with bottom of that sea.

Investigations by Hackford, Berl, Treibs,
Haseman and others, abolish the principal argument
against the possibility of crude oil originating not only from
vegetable and animal plankton, but also from huic pro-
ducts from the cellulose of green plants, as has been, in its time
(1918), inferred by late R. Z u b e r, senior, on the basis of
geologic observations.

The extreme conception of the principal cause of crude
oil accumulating in reservoirs exclusively or principally
through deformation of unconsolidated sediments and of con-
solidated sediments at the time of folding or finally by vertical
migration — such a concepition fails to take into consideration
other accidents that lead to reservoirs becoming closed, nor
does it take into account actual geologic material concerning
oil fields.

Coordinated investigations of geologic conditions of crude
oil deposits and of peculiarities displayed by crudes, will lead
to the conclusion that differentiations of crude oil cannot be
explained unless the heterogeneous character of the primary
organic substance is taken into consideration.

In spite of divergent opinions advanced by modern geo-
logists as regards the part played by various factors in the
formation of individual peculiarities of crude oils, the hypo-
thesis may be risked that there are no general laws that would
seemingly prejudicate the uniformity of the primary organic
substance, a generally uniform process of crude oil accumula-
tion in deposits, or a generally uniform direction of evolution
of crude oil. Negation of such general laws arises from know-



— 556 —

ledge of crudes and of crude oil deposits becoming more and
more profound.

| The complex of coordinate investigations in Petroleum
Geology and Engineering, must, conforming to the ideas of
late D. White, become the object of research work by in-
stitutes broadly organised and correspondingly equipped as
regards both means and men.

Characters of polish crudes.

Available material covering present characters of polish
crudes ') makes possible only an attempt at an approximate
comparative classification of crudes by stratigraphic horizons
and depths of occurrences in the various oil fields of this
country.

Oligocene.
Krosno Series.

Depth m Spogr. deanne cou Tost

Harklowa 371 0.896 — —
442 0.897 0.8 —

., 446 0.894 0.8 —

N 450 0.894 0.8 —

., 532 0.902 0.9 —
Mokre 367 0.808 0.3 —
. 550 0.813 0.3 —

K. Toltwins ki Zloza ropy i wody podziemne Boryslawia
(Les Gisements Pétroliféres et les Eaux souterraines de Boryslaw) Ana-
lytics Dr. D o112 s k i. Biul. of the Geol. Station, 1922, 5.

Ch. Bohdamnowicz Lettres de Pologne, La Revue Pétroli-
fere, 1926, 194.

K. Bohdanowicz Geologia Naftowa (Petroleum Geology),
1931, p. 30—32.

A. Szayna i J. Ebhrlich, Analizy Rop Malopolskich (Ana-
lyses of Galicia Crudes). Przem. Naft. 1932, 1—é6.

J.Ehrlich, Analizy Rop Malopolskich (Analyses of Galicia
Crudes). Przem. Naft. 1934, 18—24.

K. K a t z, Analizy Rop Polskich (Analyses of Polish Crudes).
Karp. Inst. Geol. Naft. 1936, 25; Geol. i Stat. Naft. Polski (Géologie et
Statistique du Pétrole en Pologne), 1932, 3.

A series of papers by Prof. Arcto wski of the Institute for Geo-
physics and Meteorology. Univ. Lwéw, 1928—1933.
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Depth m Sp. g Cotemt  Cold Test
Tarnawa Dolna 700 0.850 0.5 —
Rajskie 382 0.805—0.834 5.1 +
» 432.2 0.821 0.8 —
» 509.4 0.818 0.7 —
Bystre 180 0.806 0.4 —

Lipie +200 0.893 —

Asphalt base (non-paraffine) crudes, both light and hea-
vy, display a trend showing higher specific gravity with in-
creased depth. There is no particular information regarding
paraffine base crude occurring above the asphalt base crude
in shallow horizons at Rajskie.

Series of Menilite Slates and their
upper Contact.

Field Depth m  Sp.gr.  Geatne o {Sue
Lodyna 300 0.8356 1.23 —
Leszczowate 530 0.844 5.8 +

s 546 0.858 5.6 -+
Brelikéw 261.7 0.8495 3.9 +
’ 422.85 0.8628 45 +
Wankowa 315 0.8501 3.6 +
’ 466 0.863 3.5 +

’s 535 0.870 2.3 +

’ 595 0.872 2.4 +

. (Eocene) 800 0.844 5.7 +
Ropienka 206 0.8594 1.2 —
”s 215 0.871 0.9 —

v 305 0.851 4.1 +

’s 332 0.831 5.0 +

’s 340 0.8492 5.3 +

»s 374 0.846 5.9 +
Paszowa 196 0.831 0.5 —
’ 330 0.844 0.7 —
Stankowa 208 0.858 0.8 —

’ 292 0.865
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In the oblong fold, overthrown toward the south between
Lodyna and Stafikowa, there are two crude oil horizons: the
upper onein formations grading into the Krosno series
and containing a light asphalt base crude, in Ropienka a hea-
vier one, —the 1 0 w e r horizon in the upper strata of the
Menilite series carrying a heavier paraffine base crude, some
of it only slightly paraffine, with a tendency to decrease the
paraffine content with increasing depth while synchronously
increasing the specific gravity. The third incidental crude oil
horizon found in Wankowa, occurs in the Eocene and holds
a light crude having a larger paraffine content.

Field Depthm  Sp.gr  Coattnt  co Test
‘Wolosianka Mata 105 0.863 0.7 —
’s 206 0.838 75 +
Rypne 519 0.831 4.6 +
’s 638.5 0.844 6.7 +
’ 855.5 0.859 5.2 +
Duba 846.3 0.841 8.0 +
Bitkdéw 860.5 0.795 3.1 -+
. 960 0.767 1.1 +
’s 995.3 0.839 71 +
’s 1000 0.834: 6.5 +
’s 10175 0.852 8.4 +
’s 1078 0.818 3.8 +
. 1097.7 0.833 7.1 +
vy 1212.9 0.786 2.0 +
0 1309.5 0.821 3.4 +
’s 1324 0.824
’ 1497 0.830
Pasieczna
Maurycy 930.5 0.755 0.2 —
v 1118 0.838 4.9 +
o 1129 0.811 2.3 +
Chrobry 1 1162 0.811 +
’s 1285.7 0.822 3.8 -+
Laszcz 1500 0.793 +

‘Those crudes are light and slightly paraffine. The in-
crease of paraffine is accompanied by increased specific gra-
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vity. With increased depth, the quantity of gasoline fractions
in the crudes becomes less, which may come from the action
of edge water (Bohd anowicz Geol Naft. p. 32), while
the specific gravity of the crude increases; an exception con-
stitutes the crude from the well Maurycy, being the only one
in Bitk6w and Pasieczna that is asphalt base. Light crudes
cannot be observed to be dependent from the degree of tecto-
nical tension in the uplifted portions of the fold, as is assumed
by Dr. Katz (wells Stefan:=2 and T. P. G.=:1 in Pasiecz-
na), while the wells Laszcz 1 and Chrobry 1 would deny this
admission. Pressure at greater depth would under normal
conditions and except the influence of edge water, result in
light hydrocarbons becoming dissolved and the specific gra-
vity less, as is the case in well Laszcz4-1.

In the overthrust the crude oil occurs in the Cretaceous
series and it belongs to the light asphalt base and slightly
paraffine classes.

Field Depth m  Sp.gr.  Chlnt caesiee
Pasieczna 306 0.791 0.5 —

»s 333 0.769 03 —

” 378.8 0.730

»s 479.3 0.786 1.6 +

. 489.6 0.771 0.7 —

v, 512.5 0.776 0.7 —
Bitkow 392 0.728 —
Eocene.

Field Depth m  Sp. gr. \(Gpniln® (RiSes,
a) Biecz 151.5 0.829 0.4 —

. 240 0.831 0.3

s 343.6 0.817 1.1 T
Lipinki 1413 0857 59  +

’s 214 0.862 6.0 +

2 412—500 0.861 74—45 +

v 550 0.834 84 +
Libusza 200—300 0.855 3.0 +
Potok 573 0.827 0.4 —

» 720 0.826 0.4 —

" 734 0.822 0.2
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Paraffine Residue

Field Depth m Sp. gr. Content. Cold Test.
Potok 1050 0.840 037 —
Dobrucowa (Mecinka) 975.2 0.813 4.0 +
Toroszéwka 160—250 0.775—0.790 —
Kroécienko Nizne 443 0.884 0.7 —

’s 518 0.882 035 —
Kro$cienko Wyzne 624 0.858 8.0 +
Turzepole 676.1 0.861 6.7 +
Stara Wie$ 305 0.796 4.0 +

’s 336 0.797 3.8 +
Brzozow 400 0.805

Crudes occur in the various folds: in the Lipinki-Libusza-
Dominikowice fold the crudes from Ciezkowice sandstones
are exclusively paraffine-base and rather heavy, while those
from the fold of Biecz and Potok-Krosécienko are almost ex-
clusively asphalt-base. Paraffine-base crudes occur in parallel
folds lying further north (Turzepole and Brzozéw); and on
the extension of the Brzozéw fold, in Humniska and Grabow-
nica, crude oil horizons occur in the Cretaceous, both asphalt-
base and paraffine base.

Field Depth m SP.gr. Comtent  Cold Test
b) Kobylany 300—400 0.867 7 +
Wietrzno 535 0.834 0.5 —
Boébrka 420 0.857 0.7 —
’s 459 0.862 2.6 +
Réwne-Rogi  608.9 0.840 0.8 —
. 650.4 0861 58 +
’s 1132 0.855—0.814 6.2 +
Lubatéwka 698.5 0.845 0.3 —
Iwonicz 380—400 0.920—0.950 ¢ +
’s 470—500 0.780—0.796 —
’ 500—647  0.820—0.840 —

Those crudes occur in various parts of the same fold, con-
sisting of Eocene formations. The light asphalt-base crudes
come from upper horizons which are tapped at various depths
between 420 and 700 m, depending on the plunge of the fold’s
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axis, while the heavier paraffine-base crudes come from the
lower horizons (the IV sandstone in Bébrka may already be
Cretaceous). Regarding the heavy paraffine-base crudes in
Kobylany and Iwonicz, found above the asphalt-base crude,
we have no particulars.

Field Depth m  Sp.gr.  'Coattn® oo Taet
c¢) Majdan 203.5 0.839 0.8 —
»s 402 0.881 1.1 —
Starunia 636 0.830 5.9 =+
. 785.5 0.854 9.8 +

Upon those fields may be observed a tendency of both
asphalt and paraffine crudes to increase specific gravity
along with depth, which phenomenon may also be observed
at the fields entering the group a and b, independently of
the character of the crudes.

Cretaceous Formations.

Field Depth m Sp. gr. %acfﬁg:f cgﬁsi%ggt.

a) Magura facies,
Kleczany (southern

portion) 250 0.809 4.6 +

’ 280 0.811 4.6 +

»s 300 0.808 4.6 +
Kleczany (northern

portion) ? 0.885 +

Szymbark ? 0.826  slightly paraffine +

Sekowa 150-—200 0.839—0.880 —

Mecina Wielka 186 0.848 0.4 —

Ropianka (Dukla) 132 0.883 0.4 —

» 370 0.872 0.4 —

b) Wegléowka 121.5 0.879 0.4 —

. 169.7 0.879 0.4 —

’s 275 0.894 0.5 —

> 450 0.875 0.4 —

2 566.8 0.881 0.4 —

’ ¢ 0.884 +

Rocznik Pol. Tow. Geol. XIL 36
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Humniska

b

— 562

Depth m

459
564
943—1000

400—500
700—1000

Strzelbice (Jamna

Sp. gr.

0.829
0.822
0.830
0.825
0.839

Paraffine
Content.

0.3
0.2
0.7

5.9

150—200 0.862—0.872

sandstone)
¢) Kropiwnik 192
Schodnica (Inoce-
ramous beds) 811.5
Kosmacz 526
’ 533
s 625
» 629.5
” 646
s 064
» 782
Stoboda Rungurska
(Jamna sandstones) 164
’ 235
s 245
’s 250
311

23

0.806

0.829

0.875
0.867
0.879
0.861
0.870
0.865
0.870

0.850
0.838
0.840
0.840
0.839

0.3

5.9
0.8
0.9
0.9
1.1
0.9
1.1
0.9

5.3
5.2
5.9

Residue
Cold Test.

+

|

+ 4+ 4+

Among the Cretaceous crudes, the asphali-base type pre-
dominates distinctly, the light type in the formations of the
Magura facies and in the core of the Eocene fold of Grabow-
nica; in Humniska at 150 m below the last asphali-base hori-
zon there occurs a horizon of heavier paraffine-base crude,
similarly as in Bébrka (in the Eocene horizon). In Wegléowka
and in Kosmacz the asphali-base crudes are heavy. Crude
coming from the Jamna sandstones is paraffine-base and
shows medium specific gravity. In the overthrust parties in
the Pasieczna fields, the crudes are, as has been stated before,
asphalt-base, and are lightest of all Cretaceous crudes.
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a) Schodnica—Uryez—Opaka.

The principal crude oil horizon occurs at the upper con-
tact of the Jamna sandstone and in that sandstone itself. There
are but few data concerning crudes from Focene sandstones,
to this horizon belong the crudes of Opaka and some shallow
crudes of Schodnica and Urycz.

Paraffine Residue

Field Depth m Sp. gr. Content. Cold Test.

Opaka lower Eocene 300 0.808 5.4 +

s ’ s 640 0.817 6.1 +

Schodnica — Eocene 302 0.823 3.6 +

’ 352 0.827 1.6 —

. 360 0.829 3.6 +

— Jamna 419 0.847 0.9 _

. 452 0.871 0.7 —
Inoceramous-Cretaceous

formations 811.5 0.829 5.9 +

Uryez — FEocene  165.2 0.882 0.4 —

’ 189.7 0.872 0.3 —

— Jamna 355 0.872 0.5 —

’s 386 0.872 0.4 —

The crudes coming from the lower Eocene are light pa-
raffine, grading into slight paraffine ones. Those from the
Jamna sandstones are rather heavy asphalt-base, and those
from the Cretaceous — light paraffine. In Urycz all crudes
are asphalt-base and rather heavy. The crudes from Jamna
sandstones and from the lower Eocene constitute rather one
group, even though the paraffine content increases upwards.
In Schodnica on the other hand there is observed at the same
time - plainly a tendency of specific gravity becoming less in
the upward direction. Crudes from Jamna horizons on the
Schodnica-Urycz fields show different characters than do
crudes from the same horizon in Stoboda-Rungurska.

36*
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b) Borystaw—Mraznica—Tustanowice.

The deep fold hasa normal stratigraphic structure:

Polanica beds
Menilite series
Borystaw sand-

stone
Eocene

Jamna sandstone

Range of Average  Paraffine Residue
Depth Sp. gr. Cont. Cold Test.
1000—1250 0.863 9 +
1300—1700 0.859 8.9 +
1300—1600 0.855 8.5 +
1250—1600 0.862 8.9 +

According to other analyses up to 1922,
Eocene crudes at depths ranging from 1300
to 1500 m averaged a lesser specific gra-
vity, i. e. 0.852.

1500—1600 0.863 8.4 +
According to other analyses up to 1922
crude oils from the sandstones of these se-
ries and found at depths ranging from
1450 to 1560 m had a specific gravity of
0.850 or even less.

Overthrust.

a) ] amn a sandstone and
the upper part of the
Inoceramous beds (same

as in Orow)

164—176 0882 08 —

b) Jamna sandstones in
the border slide. deeper

horizon

428—500 0.873 6 =+

¢c) Inoceramous beds:
1) shallow level 300—1000 0.848 7 +

2) deeper level in the

bottom parts of the

overthrust

1000—1700  0.861 94 +

In the overthrust, besides the heavy minus crude coming
from the shallow beds of the Jamna sandstone and the Ino-
ceramous, all crudes belong to the heavy paraffine class, dis-
playing a tendency to show higher specific gravity with in-
creasing depth, with the paraffine content increasing colla-
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terally (from 7 to 9.4%o). In the deep recumbent fold, Polanica
crude shows indications of the influence of water: an abnor-
mal increase of specific gravity and of the paraffine content.
From the Menilite series on to the Jamna series inclusive it
cannot be observed whether the specific gravity of crudes
increases or decreases, the paraffine content being very stable.
It may be supposed that the lesser specific gravity of the
crudes from the Menilite series and from the Borystaw sand-
stone may result from a larger quantity of gas being found in
those series than in the lower ones, while the rather high spe-
cific gravity of the Focene crudes and those from Jamna
sandstones, that has been observed in recent years, may stand
in connection with the crudes of those levels having degassed
to a considerable extent, and with the increase in them of
heavy paraffine compounds.

It may be assumed that as exploitation of crude oil hori-
zons goes on, the degassing of crudes directly at the place of
their occurrence and the influence of edge water or of water
penetrating in some other way, will counteract the normal
original conditions governing specific gravity. The abnormally
high specific gravity of crudes from the Borystaw sandstone
in the wells Joffres#2 (0.865), Tryskaj (0.860), Zofja++1 (0.861),
Mraznica-Nobel 4 12 (0.870) or Min. Kwiatkowski (0.870), Ban-
zaj (0.868), is caused probably by the emulsifying effect of the
surrounding edge water (brine)!). This admission, however,
would seem to disagree with observations made on the Brad-
ford field in Pennsylvania, where the specific gravity of crude
obtained by water flooding, is by 2° Bé higher, that is such
crude oil is lighter than crude obtained by the common method
of exploitation, while, on the contrary, the air-drift method
tends to increase the specific gravity of crude, probably be-
cause an oxidation of hydrocarbons is taking place 2). Methods

1) The Eocene crudes from the field ,,Union“ in Boryslaw-MraZnica,
invite investigation, as that field is flooded from the North. According
to Dr. K a tz well ,,Union“4 6 has from the unflooded Boryslaw sand-
stone (1387 m), crude oil showing a specific gravity of 0.8566, while the
well Rela (1578 m), situated directly beside the ,,Union® field, produces
from the lower Eocene a crude coming from the levels of 1412 and 1530 m,
and having a specific gravity of 0.869 with 25% impurity content.

) Newby, Torrey, Fettke and Panyity. Bradford
Qil Field, Structure of typical American Oil Fields, Vol. II. 1929, p. 4353.
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of exploitation and the length of time during which they are
applied, influence the specific gravity of crudes.

General comments.

Crude oils from the various Polish oil pools belong to
a number of different types:

1) Cretaceous, including the crudes from Jamna
borizons, asp h alt-b a se (non-paraffine) light and heavy,
and, less frequently, sem i-paraffine and light.

2) Eocene asphaltbase light, semi-paraffine
and paraffine-base heavier.

3) Intheseriesof Menilite shales wehave paraf-
fine-base crudesandsuch semi-paraffine, heavier
and lighter ones; no non-paraffine crudes have been observed
in this series.

4) The Krosno light a s p h al t-b a s e crudes, with
heavier ones being rather scarce.

5) From among the stratigraphic series just enumerated,
the Menilite series displays the most uniform facial character,
beginning at the fields of Libusza—Lipinki on the west as far
as the Bitkéw region on the southeast, and it is just this
series that generally contains crudes of the most uniform
character.

6) Variation of the crudes belonging to more or less the
same chemical type, as for example the non-paraffine crudes
(Harklowa, Weglowka, Grabownica, Iwonicz, R6wne, Rogi,
Kosmacz), is based principally upon a different content of
light gasoline and lubricating fractions, and this finds ex-
pression in the prices paid normally for those crudes, — the
prices standing in an inverse ratio to the specific gravity of
each particular crude.

7) In spite of a chemical variation of crudes belonging to
one and the same stratigraphic series, there may be distin-
guished certain geochemical types of crudes within
the confines of the Polish Carpathian petroliferous province.

8) In the cross section of the Borystaw fields,
the geologic series, except the strictly Menilite series exclusive
the Borystaw sandstone, differ in their facial formation from
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approximately synchronic series found upon larger areas of
the western and eastern Polish Carpathians. The crudes from
each series, as found at the Borystaw field, show few differen-
ces between each other except crude coming from the shallow
parts of the overthrust, however, they display a character
different from that of crudes in synchronic formations. The
crude from the shallow parts of the Cretaceous overthrust
(series a), approaches the heavy Cretaceous crudes of We-
glowka and Kosmacz.

9) Crude oil fields occur upon tectonic structures which
range from more or less normal folds (Potok, Réwne, Rogi),
and folds inclined at various angles, to folds entirely recum-
bent (Borystaw). Those various shapes may be divided into
two groups:

a) Disharmonic foldings with extrusions of the dee-
per older formations compressed into diapiric uplifts (Po-
tok, Grabownica, Stara Wie$, Bobrka, Rogi), or such re-
taining the shape of more gentle folds (Lipinki, We-
glowka).

b) Disharmonic foldings with older formations thrust
over younger (Borystaw, Rypne, Bitk6w). In some cases
both types may combine as for instance in Harklowa.

10) The forms of group (b) are the expression of the high-
est degree of orogenic tension, and dependently on this con-
dition deposits show the highest paraffine content (Borystaw,
Rypne, Bitkow), and the primary character of various crudes
has the greatest homogenity (Boryslaw).

11) Variations in specific gravities of crudes — those hav-
ing a paraffine-base as well as those non-paraffine — cannot
be subordinated to the ,,Dichteregel by Kre j¢i-Gr a f,
and especially if the changes in the specific gravity brought
about by long exploitation periods are taken into considera-
tion. For paraffine-base crudes it might be expected that with
increasing depth the specific gravity would normally de-
crease, while reversely with non-paraffine crudes the specific
gravity would under those conditions increase (Wegléwka,
Grabownica, Iwonicz), which would be contrary to ,,Dichte-
regel®.
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12) Non-paraffine crudes occurring in Grabownica and
Bobrka above those having a paraffine base might, if it were
possible to prove their transitory character from paraffine-
base crudes, furnish examples of asphalt ,,caps® resting upon
paraffine-base crudes; there are also cases of a reverse rela-
tion of paraffine crudes above non-paraffine ones (Rajskie,
Iwonicz, Schodnica).



