K. Bohdanowicz i S. Jaskoélski.

Przyczynek do znajomosci piaskowca
borystawskiego.
A Contribution to the Study of Borystaw Sandstone.

L.

Ropa naftowa jest jedna z czeSci ropnego pozidmu, ktéra
mogta powsta¢ jednoczesnie z ta lub inng fawica, mogia by¢ wy-
ci$nieta z macierzystej serji pod wplywem réznych czynnikow,
podczas krzepnigcia osadow, lub tez mogla byC dostarczong poi-
niej w skaly zestalone. Dla praktyki naftowej nie jest rzeczg-obo-
jetng to lub inne rozwigzanie zagadnienia historji skat, ktére sg
dzi§ zbiornikiem ropnym, lub lezg w stropie i spagu takiego zbior-
nika, za$§ materjaly do historji utworzenia sie i przeistoczenia kaz-
dej serji skal, znajdujemy w petrograficznych, chemicznych i fa-
cjalnych wlasciwosciach tych skal. Dla réznych powodéw, tech-
nicznych i przemystowych, wiertacz $ledzi uwaznie zmiany skaf,
przewiercanych w jego otworze, i oczekuje zupelnie stusznie od
geologa wskazéwek, zwiastujgcych te lub inne zjawiska pod jego
diutem. Takie oczekiwania sg — o ile chodzi o nastepstwo warstw,
ich glebokos¢ i migzszosé, oraz o poziomy wodne — dzi§ zwykle
zgbry zaspakajane, gorzej atoli stoi sprawa, jesli idzie o przewi-
dywanie, jakg okaze si¢ spotkana partja stratygraficznego, a dla danej
okolicy roponosnego poziomu — ropna, gazowa, suchg czy wodna,
t. j. to, co Amerykanie okreslajag stowem ,pool“ lub ,sand“; nawet
na polach, zupelnie sprawdzonych co do ich ropono$nosci, nie da
sie przewidzie¢ stopnia wydajnosci szybu, ani tez trwatosci pro-
dukcji. Jedne bowiem wlasciwoéci ztoza ropnego sa zalezne od
budowy (tektoniki) pola i doktadna znajomo$¢ budowy i straty-
grafji lokalnej pozwalaja czasem wypowiedzie¢ zupelnie trafne
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przewidywania, podczas gdy inne wiadciwosci ropnego poziomu
moga by¢ wynikiem wspolzaleznosci wielu czynnikéw, a ropo-
no$nos$¢ pola — w wyzszym czy nizszym przemystowym stopniu —
staje sie tylko jednym z epizoddéw jego -geologicznej historji. Nie
rozporzadzamy atoli jeszcze dostatecznym materjatem, by moédz
w kazdym poszczeg6lnym wypadku stwierdzi¢, w nastgpstwie ja-
kich warunkéw musza takie epizody po sobie nastepowaé. O ile
by réznica pomiedzy jakiemikolwiek statemi fizycznemi (konstanty)
ropy i otaczajacych jg skal byla dostatecznie znaczng, moznaby
bylo stwierdzi¢ bezposrednio z odlegtosci obecno$¢ ropnego po-
ziomu posréd skatl plonnych; udoskonalenie wiec metod geofi-
zycznych moze mie¢ wielkie znaczenie dla poszukiwan terenow
ropnych. Przy eksploatacji terenéw ropnych nie sg zwykle wy-
czerpywane wszystkie metody systematycznego badania, majgce
praktyczne znaczenie; do takich metod nalezg np.: metoda staty-
styczna w zastosowaniu do produkcji'), oraz metoda petrogra-
ficzna w zastosowaniu do serji ropnych utworéw. Kazda taka
serja jest wynikiem nastepstwa zjawisk w czasie i wzajemnego
wplywu takich zjawisk w przestrzeni (korelacja zjawisk). W pew-
nych warunkach fizycznych, chemicznych i biologicznych muszg
pewne zjawiska wynikaé stale, za§ w nastepstwie zmienionych
nieco niektdrych z tych warunkéw to czy inne zjawisko staje sie
juz tylko mozliwem, wreszcie przy zupelnie innych warunkach —
nie nastapi ono juz wecale. Ustalenie takich warunkéw, przy po-
wtérzeniu si¢ ktérych zawsze musi nastgpi¢ takie zbiorowe zjawi-
sko, jak ztoze ropne, jest zagadnieniem wyposrodkowania wyni-
kéw najwiecej prawdopodobnych z najwiekszej liczby oddzielnych
zjawisk, jest wiec zagadnieniem po czesci statystycznem w sto-
sunku do zjawisk geologicznych.

‘Przy badaniach geologicznych i petrograficznych korzysta sie
zawsze z metody statystycznej, stosujgc w réznym stopniu przy-
blizone dane, obliczone tg metodg. Na podstawie wzglednej cze-
stosci tych czy innych oddzielnych zjawisk, np. sktadnikow w skale,
czyni sie starania ustalenia stopnia prawdopodobieristwa pewnych
warunkéw tworzenia sie skaly. Kazde zestawienie porownawcze,
ktére zawsze stosuje sie do takich zjawisk zbiorowych, jak zloza
kopalin uzytecznych, jest wiasciwie juz metodg statystyczng w naj-
prostszej jej formie. "

1) A, Pfaff Die Lagerstitten im Erddlbecken von Borystaw. Wien—
Berlin, 1926.
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Kazde opisowe opracowanie ztoza winno koniecznie zawierac
materjat do poréwnania go z innemi takiemi ziozami, jak i do
liczbowego wyrazenia jego réznych cech; tylko bowiem przez
liczbowe zestawienia bedzie mozna dojs¢ do wyréznienia z po-
Srod jego cech takich, ktore rzeczywiscie sg charakterystyczne dla
warunkéw powstania zioza, jak i jego przeksztalcenia. Nie mamy,
np., dotychczas liczbowego wyrazu stosunku gliniastych i piaskow-
cowych utworow dla kazdej z naszych karpackich serji ropnych,
jak oligocenska, eocenska i kredowa.

Oddawna juz zwrécono uwage przy badaniu skat osadowych
na typy tych pierwotnych skat, od ktérych moga pochodzi¢ po-
szczegblne szczatki (okruchy) skiadajace skale, na geograficzny
zasiag takich pierwotnych skat, na procesy chemiczne i fizyczne
podczas sedymentacji, na zjawiska w czasie krzepniecia osadu
(diagenetyczne) i na zjawiska poOzniejsze (epigenetyczne). Sedy-
mentacja skaly osadowej jest zakonczeniem kazdego ciggtego cyklu
zjawisk erozji — wietrzenia skat na odcinku lgdowym, transportu
produktéw wietrzenia dziataniem czynnikow mechanicznych (o réz-
nem napieciu i réznym kierunku) i akumulacji tych produktéw
w odpowiednim zbiorniku (w warunkach subakwalnych lub sub-
aeralnych); serja skat w jednym przekroju daje pewne powté-
rzenie cyklow, czyli rytm sedymentacji. Materjalem do takiej syn-
tezy paleogeograficznej w stosunku do sedymentacji pewnej serji
utworow sa:

1 Analiza petrograficzna, jakosciowa i iloSciowa kazdej skaty;

2. Zestawienie takich analiz dla catego rzedu skat w poszcze-
gblnych przekrojach geologicznych.

3. Dokladna wiedza regjonalnej stratygrafji.

Stusznie jednak podkres$la Milnerl), jeden z autorow najbar-
dziej propagujacych badania sedymentacji, ze teoretyczne moze-
bnosci catoksztattu petrograficznej pracy potrzebujg jeszcze ogromu
studjow. Mozna powiedzie¢, ze pierwszy krok w tym Kierunku
dla znajomos$ci, np. naszego karpackiego fliszu ‘zrobit dopiero
prof. Kreutz?2.

H Henry B. Milner, A Introduction to sedimentary Petrography,
London, 1922.

2 St. Kreutz et An. Gawelt; Essai d’une caractéristique des roches
dans le profil Borystaw—Mraznica—Schodnica. Mém. de la 1-ére réunion
de I’Assoc. Carpathique en Pologne, Varsovie, 1927. — Kreutz w pracy

Nowaka, Zarys tektoniki Polski, Krakéw, 1927. — Zerndt, Mikroskopi-
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‘Metoda petrograficzna w swojej najprostszej formie otrzymata
juz oddawna zastosowanié w badaniach zjawisk lodowcowych,
bowiem jednym z najwiecej charakterystycznych przejawow aku-
mulacji lodowcowej jest sortowanie materjalu nie wedtug wiel-
kosci i formy okruchéw i glazéw, a wedlug ich pochodzenia.
Akumulacja materjalu pochodzenia erozyjnego jest zjawiskiem po-
lidynamicznem, ktérego tylko najprostszg cechg jest rytm sedy-
mentacji, zalezny od napigcia pradéw. Inne warunki zjawiska, jak
zasigg mas ladowych, ich uklad petrograficzny, postep i charakter
wietrzenia, kierunek pradéw erozyjnych, procesy chemiczne i bio-
logiczne w samym zbiorniku, zmiany glebokosci i formy zbior-
nika, stwarzajg wielkg zmienno$¢ facjalng w granicach czasu kai-
dego cyklu erozyjnego. Jednak i w tym wypadku czem wiekszy
jest stopienn jednostajnosci w ilosci i jakosci -jakichkolwiek mine-
ralogicznych jednostek wedlug prébek, wzietych z roéznych prze-
krojow badanej serji warstw, tem wieksze jest prawdopodobien-
stwo, ze materjat wzigty z réznych przekrojow nalezy do jednej
i tej samej serji, a nawet do jednego poziomu takiej serji. W gra-
nicach wigcej zwezonych metoda petrograficzna otrzymata zasto-
sowanie do poréwnania i rezréznienia (korelacja) facjeséw i usta-
lenia tozsamosci pewnych utworéw w obrebie jednego zbiornika.
Takie zastosowanie opiera si¢ na ustaleniu w kazdym pokfadzie
z jakiejkolwiek serji szczegélnych charakterystycznych nagroma-
dzen mineraléw; w tych wypadkach, gdzie paleontologiczne ma-
terjaly sa niedostateczne, lub niéma ich zupelnie, lub otrzymuja
sie one w formie niepozwalajacej na ich okresSlenie (jak z pr6ébek
wiertniczych przy wierceniu udarowem i obrotowem — rotary),
mineralogiczna charakterystyka kazdego utworu moze daé prak-
tyczne wskazowki do utozsamienia warstw. Mineraly najwiecej
stale chemicznie, do ktérych naleza przewaznie ci¢zkie mineraly,
mogg charakteryzowaé¢ szczegélne zespoly, bo tylko takie mine-
raly moga pozosta¢ bez zmiany, podczas dtugiej czasem drogi od
pierwotne"go Zrodta do miejsca sedymentacji.

Metoda petrograficzna badania skal osadowych obejmuje:

1. Okreslenie jakosciowe poszczegélnych mineraléw, zebra-
nych w najlepszy sposéb z prébek skalnych.

sche Zirkone als Leitmineralien. Bull. de P’Acad. Polonaise des-Sciences,
1927. — Zerndt, Petrographische Studien iiber Karpathensandsteine der
Umgegend von Ciezkowice. Bull. de IAcad. Polonaise des Sciences, 1924.



2. Ustalenie ilosciowe rodzajéw tych mineratéw (suma pro-
centowa koncentratu ciezkich mineratéw i kazdego rodzaju).

3. Czesto$¢ powtarzania sie kazdego rodzaju lub statosé jego
w kierunku pionowym (w czasie) w serji pokladéw i rozmiesz-
czenia jego w kierunku poziomym (facjalne).

4. Dla poszczegélnych mineratéw stalos¢ lub niestalo$¢ pew-
nych cech fizycznych (krystalograficznych, optycznych, zabarwienia).

5. Mechaniczna analiza skaly wedtug wielkosci ziaren.

6. Dokfadne badanie skaty pod mlkroskopem

Wedtug Mildera (l. c str. 100) w poszczegblnych warstwach
kazdego zbiornika zawarto$¢ procentowa koncentratu cigzkich mi-
neratéw pozostaje jednostajng w waskich granicach, wiec tylko
okreslenie ilosciowe takiego koncentratu nasuwa juz niektére prak-
tyczne wnioski. Przewaga w koncentracie zespolu niektérych mi-
neratéw, wiec rozréznienie w koncentracie pewnych grup mine-
ralow, prowadzi do przypuszczenia o pochodzeniu takich grup od
osobnych o$rodkéw (prowincji) petrograficznych. Do takich osob-
nych assocjacji nalezg grupy: syllimanitu, cyanitu, andaluzytu, gra-
natu — pochodzenia ze skal metamorficznych: ilmenitu, anatazu,
rutylu, brookitu — pochodzenia ze skat tupu zasadowego; kassy-
terytu, topazu, wolframitu — pochodzenia ze skat kwasnych. Na-
tomiast przewaga takich mineratéw, jak cyrkon, turmalin, rutyl,
rudy zelazne i zupetna nieobecno$¢ poprzednich grup, pozwala
przypuszcza¢ pochodzenie ich raczej od uprzednich skal osado-
wych. Rozrézniczkowania zgromadzefi pierwotnych mineratéw
mozna oczekiwac jednak tylko w wyjatkowo prostych stosunkach
paleogeograflcznych skutkiem erozji partji lagdowej wigcej ztozo-
nej zawsze bedzie kilkakrotne przeptukanie i sedymentacja pier-
wotnego materjalu, co bardzo utrudnia umiejscowienie zasiggu
pierwotnego Zrédla mineratéw. Kreutz i Nowak dali w pierwszem
przyblizeniu obraz rozmieszczenia o$rodk6w pierwotnych skal, jak
materjatu do fliszu karpackiego, pochodzacego jednak prawdopo-
dobnie w. wigkszej czesci od erozji skat osadowych.

W literaturze angielskiej') i amerykafiskiej?) mozna znalezé

') Milner: Supplement to an Introduction to sedimentary Petrography,
London 1926. Literatura od r. 1922 do r. 1926.

?) Tickel: The correlative Value of the Heavy Mmerals Bull. Am.
Ass. Petrol. Geologlsts 1924, 158 —168. — Reed: Heavy Mineral Investiga-
tions of Sediments, Econ. Geol. 1924, 320— —337 — Reed: Role of heavy
Minerals in the Coalinga Tertiary Formations. Econ. Geol. 1924, 730—749. —

Rocznik V. Pol. Tow. Geolog. ) 14



wiele przykladéw zastosowania metody petrograficznej do rozréz-
niania i por6éwnania stratygraficznych pozioméw na niewielkiej
przestrzeni geologicznego zbiornika. Amerykanie zapatrujg si¢ mniej
optymistycznie, anizeli Anglicy, zwlaszcza jak Milner i Boswell,
na praktyczne zastosowanie metody. Zdaniem Reed’a, metoda pe-
trograficzna daje mato w stosunku do poznania klimatycznych wa-
runkéw podczas sedymentacji i prawie nic nie dodaje do tego,
co mozna w inny sposdb poznac¢ w stosunku do czynnikéw trans-
portujacych i do warunkéw w samym zbiorniku osadowym. Wigcej
wynikéw mozna oczekiwaé w stosunku do rozmieszczenia osrod-
kéw pierwotnych skal, a zwiaszcza pradéw w granicach zbior-
nika, co byto juz dawno (1916 r.) podkreslone przez Cayeux.

Dla rozr6znienia poszczegdlnych poziom6éw w miocenie i plio-
cenie obszaru Coalinga w Kalifornji zespoty ciezkich mineratéw
nie daty zadnych wynikoéw; natomiast kazdy okaz z piaskowcow
eocenu mozna rozrozni¢ wedltug ciezkich mineratéw z pierwszego
rzutu oka od okazéw z miocenu i pliocenu.

Na podstawie dotychczasowych studjéw nad skatami osado-
wemi mozna jednak stwierdziC, ze przy pewnych pomysinych wa-
runkach mozna postugiwa¢ si¢ badaniem ciezkich mineratow dla
zestawienia stratygraficznych jednostek i poszczegdlnych w nich
pozioméw. Takie przystosowanie petrograficznej metody znalazio
najwicksze rozpowszechnienie w geologji naftowej, jak wynika
z wymienionej wyzej literatury, przytem jednoczes$nie z metodg
mikropaleontologiczng, ktérej jest ona doskonatem dopelnieniem.

Obecnos¢ lub nieobecno$¢ w poszczegdlnych pokfadach pew-
nych grup ciezkich mineratéw zalezy nie tylko od istnienia tych
czy innych pierwotnych skat, lecz réwniez od zmian warunkéw
erozji w czasokresie sedymentacji, wiec zgory mozna by¢ pew-
nym, ze w kazdej serji warstw osadzonych w jednym zbiorniku
zgromadzenie ciezkich mineraléw ulega zmianom od géry do dotu
w prébkach wzietych w pewnych odstepach. Stale mineraty ule-

Trowbridge: a. Mortimore, Correlation of Oil-sands, Mid-continent
Econ. Geol. 1925, 409—423, — Reed a. Bailey: Subsurface correlation
by means of heavy minerals. Bull. Am. Ass. Petr. Geol., 1927, 4, 359—368. —
Hoots, Heavy-Mineral. Data at the Southern End of San loaquin Valley.
Bull. Am. Ass. Petr. Geol., 1927, 4, 369—372. — Roth: Corralation of a Well
core with outcrop sandstone. Econ Geol. 1928, 1, 45—54. — Meek: Ge-
nesis of a sandstone dyke as indicated by heavy Minerals. Bull. Am. Ass.
Petrol. Geol., 1928, 3.
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gajg takim wahaniom jednak w mniejszym stopniu, anizeli mniej
state, jak np. zelazo-magnezowe mineraty. Mineraty wecale nie-
obecne w jednym przekroju pewnej serji warstw, moga by¢ pospo-
litemi w innym przekroju tychze warstw. Inne mineraty rozpro-
szone w niewielkiej ilogci na wszystklch poziomach znacznej serji
warstw, moga by¢ zgromadzone w jakim$ jednym poktadzie,
a w poktadach wyzej lub nizej moze ich zupelnie nie by¢. Dla
wnioskéw o identyfikacji pokladéw na podstawie ciezkich mine-
ratéw, wzigtych w réznych miejscach w kierunku poziomym, trzeba
by¢ pewnym, ze materjal pochodzi z tego samego poktadu; nie
zawsze mozemy mieé taka pewnos$¢ przy badaniach na powierzchni
ziemi, i tem bardziej jest to wyjagtkowym wypadkiem przy postu-
giwaniu sie prébkami wiertniczemi. Ujmujac jakikolwiek poktad
wraz z jego stropowemi i spagowemi pokfadami litogenetycznie,
odtwarzamy pewien rytm zjawisk sedymentacji, ktéry moze by¢
dla pewnego czasokresu przewodnim zjawiskiem (Leiterscheinun-
gen, wediug wyrazu Joh. Walthera), iz posr6d przewodnich po-
ktadéw, najwiecej stalych w kazdej serji, ktérych jednak moze
i nie by¢ w poszczegélnych wypadkach, staramy si¢ stwierdzié
przewodnie zjawiska.

Jest to droga jednak bardzo zmudna i niepewna, biorgc rze-
czy praktycznie. Strefy wiecej bogate w ciezkie mineraly sa nie-
uchwytne nietylko dla wiertacza, lecz i dla do$wiadczonego geo-
loga; zwykle starajg sie zanotowac¢ inne wiecej wyraZne prze-
wodnie poziomy. Dla stwierdzenia wyraZnej strefy ciezkich mine-
raléw, koniecznem jest analiza calej serji probek z kazdego prze-
kroju w pewnych odstepach; zestawienie wynikéw takiej analizy
jest tem. pewniejsze, czem mniejsza jest odlegtos¢ pomiedzy prze-
krojami w granicach jednego geologicznego zbiornika. Jednak dla
przekrojéw o setkach metréw miagzszosci, w ktérych poszukiwanie
skamielin zostalo bez rezultatéw, prébki ciezkich mineratéw mogg
by¢ jedynym materjalem nadajgcym si¢ do celéw poréwnawczych,
tem bardziej, ze obecno$¢ tych mineralé6w moze by¢ stwierdzona
w kazdej skale osadowej, nawet w niewielkiej prébce. Zachowanie
ciezkich mineratéw zwykle jest znakomite, za wyjatkiem jedynie
mineraléw zelazo-magnezowych i okreslenie ich moze byé wyko-
nane z pewnoscig, chociaz nie zawsze udaje sie to z tatwoscia.
Zwykle strefy wyrdzniajgce sie pewnemi ciezkiemi mineratami, maja
migzszos$¢ znacznie mniejszg, anizeli migzszos$¢ samej serji. W trzecio-
rzedowych utworach Kalifornji stwierdzono, ze takie strefy sg og6lnie

14%
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mniejszej migzszo$ci w poréwnaniu do stref paleontologicznych.
Prawda, ze niektére organizmy, np. otwornice, réwniez skupiajg
sie w cienkich strefach, co jest skutkiem raczej dziatalno$ci pra-
dow, a nie rzeczywistej zmiany w rozwoju grup organicznych,
lecz { w tym wypadku takie paleontologiczne wskazéwki bynaj-
mniej nie przewyzszaja znaczenia poréwnawczego (korelatywnego)
stref ciezkich mineratow ).

Badanie skal osadowych pod mikroskopem w cienkich ptyt-
kach i badanie ciezkich mineratéw, pozwalajg rozrozni¢ mineraty
pierwotne (okruchowe) i mineraty autigeniczne (néoformation auto-
rOw francuskich), powstale w samym utworze podczas jego se-
dymentacji wskutek procesow chemicznych i biologicznych (syn-
genetycznie), lub wskutek proceséw diagenezy podczas krzepnigcia
osadéw, lub wprowadzenia materjatu ze strony (epigeneza), wiec
pozwalajg glebiej wejrze¢ w geologiczng historj¢ samej skaty.

Codzienna praktyka naftowa potrzebuje jednak nietylko stwier-
dzenia faktéw geologicznych, uzalezniajgcych te lub inne zjawiska
w ropnym zlozu, lecz réwniez przewidywania tych lub innych
zjawisk. Geologiczna wiedza posunela sie bardzo znacznie w spra-
wie poszukiwan i osiggniecia serji utworéw, ktorej w danej pro-
wincji ropnej moze by¢ podporzgdkowane ropne zloze; omytek
tu by¢ nie moze, mogg by¢ jedynie pomy$lne lub niepomyslne
wyniki samego wiercenia. Natomiast caly kompleks warunkow
geologicznych, od ktérych zalezg — wydajnos¢ zloza, stalos¢ wy-
dajnosci lub wyczerpanie niespodziewanie predkie, zrézniczkowanie
wydajnosci na poszczegdlnych odcinkach ztoza w kierunku biegu
lub upadu, zesSrodkowanie przemysfowych partji (pay streaks) w tej
lub innej czesci serji poktadéw na jej pionowym przekroju it. d.
pozostaje nam znanem bardzo niedostatecznie. Gtéwna przyczyng
tego jest brak systematycznych badafi samej serji ropono$nych
poktadéw w kazdem ztozu. Istniejg jeszcze inne grupy przyczyn
wplywajacych  na wydajnos$¢ ztoza: naturalnych — temperatura
wglebna, ciezar gatunkowy i lepkos¢ ropy, stosunek jej do gazu
i wody i sztucznych — sposéb eksploatacji, wplyw sasiednich
szybow i pol, odleglos¢ pomiedzy szybami, nastgpstwo w ich wy-
konaniu, rézne techniczne srodki do zwiekszenia wydajnosci. Tylko
wspoOlnym wysitkiem os6b pracujgcych w rdéznych gateziach prze-

). Goud koff, Correlative value of the microlithology and micropa-

laeontology at the oil-bearing formations in the Sunset-Midway and Kern
River oil fields. Bull. Am. Ass. Petr. Geol, 1926, 10, 5, 432.
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mysiu naftowego moga byC osiggnigte praktyczne wyniki. Wyko-
nania takich wszechstronnych badafi na polach eksploatacyjnych
w Stanach Zjednoczonych podjat si¢ ropny wydziat Un. St. Geol.
Survey wspdlnie z Bureau of Mines, geologami i inzynierami
poszczegblnych towarzystw naftowych. Nie zwazajgc na ogolne
tam zrozumienie praktycznego znaczenia takich geologiczno-tech-
nicznych badafi, robota posuwa si¢ i tam powoli, i mamy dotych-
czas tylko jedno sprawozdanie, obejmujace cz¢$¢ zagadnienia, wia-
$nie pracg Melchera?'). Studja byly wykonane nad- kilku tysia-
cami okaz6éw ropnych i gazowych pokladow Pensylwanji, Okla-
homy, péinocnego Texasui Wyomingu, przewaznie w stosunku
do porowatosci pokladéw, wielkosci ziaren, sposobu ich cemen-
tacji i wydajnosci poktadow.

Fizyczne wifasnosci pokladéw sg, oczywista rzecz, jednym
z gtéwnych warunkéw ropnego zbiornika, lecz nie rozwiazujg one

catego. zagadnienia stosunkéw pomiedzy sedymentacja w grani-
¢ach ropnego zbiornika i jego roponosnoscia.

Sledzqc od diuzszego czasu wyniki wiercen na polach Bory-
stawia, Mrazmcy,l Tustanowic i literature petrografii skat osado-
wych, zdawalo mi sig, ze moze od potaczenia badafi fizycznych
wlasnosci ropnych poktadéw i badafi nad warunkami ich sedy-
mentacji mozna bedzie otrzymac faktyczny materjat ujmujacy i takie
praktyczne zagadnienie, jak na podstawie prébek wiertniczych
z kilku szybow, mozliwje sasiednich, przewidzie¢ litologiczne

zmiany w .szybie, kté,ry jest na dowierceniu, a jednoczesnie i wy-
dajnos¢ poktadu.

. Gtéwny ropny poziom zagh;bla Boryslawsklego tak zwany
piaskowiec borystawski, jest ztozony z serji poszczegqlnych fawic
piaskowca, zmienngj-grubpéci, prz‘ewarstwowionychbli,Zej do stropu
cienkiemi wktadkami czarnych tupkoéw, a blizej do spagu, jednak
nie wszedzie, wktadkami tupkéw szaro-zielonych. Przez takie prze-
warstwowienia serja piaskowca w. pionowym przekrolu przechodzi
stopniowo w lezacy na niej kompleks lupkéw memhtowych i wpod- -
Scnelajacq! Ja serje. tupkow popielskich %). QGranice w_1ece] w_yrazna,

1) Melcher Texture of oil sands with relat:ons to the production of
oil. Bull Am. Ass. Petrol. Geol. 1924, 6 716—774. — Druga praca taklegoz
typu jest zdaje sie opracowanie H. C. George a. W. F. Cloud, Oil Sands
a: Produktion Relations.  Oklahoma Geol. Surv., Bull. 43, 1927; 142 str. 19 fig,,
ktorej -jednak w_oryginale nie moglern poznac.

*) Tolwinski: Zloza ropy:i wody.podziemne Boryslawna~ St. Geol.
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w stropie serji piaskowca borystawskiego zwykle stanowi serja
,rogowcow dolnych“ z podporzadkowanemi im warstwami czar-
nych lupkéw i piaskowca; granica spagowa cz¢sto zaznacza si¢
rowniez wyraZnie pierwszemi warstwami piaszczystych tupkow
ciemno-szarych i szaro-zielonych.

Liczne wiercenia na polach San-Sabba, Horodyszcze i Mraz-
nica pokazaly, ze w stropie piaskowca borystawskiego pod serjg
rogowcéw dolnych prawie zawsze zjawia sie serja piaskowcow,
czesto kwarcytowych i fupkéw brunatnych; piaskowce przewazaja
w gérnej partji tej serji, tupki brunatne — w dolnej partji. W nie-
ktorych wypadkach (Standard II, MraznilcalV, MraZnica VI) serja
dolnych rogowcéw zaznacza si¢ tylko kilkoma cienkiemi wktad-
kami rogowca pos$réd przewaznie kwarcytowych piaskowcoéw i bi-
tumicznych czarnych tupkéw z wkladkami tupkdéw, znanych pod
nazwa jaspisowych. Na zafgczonej tabeli (I) sa zestawione prze-
kroje kilkudziesieciu szybdéw, dla ktérych wiecej dokladnie usta-
lone sa miazszoSci: 1-serji dolnych rogowcow, 2-serji podrogow-
cowej (kwarcytowych piaskowcéw i tupkéw brunatnych) i 3-serji
piaskowca borystawskiego. Wahania si¢ miazszosci kazdej z tych
serii sa dosy¢ znaczne: dla 1-serji od 7—40 m, dla 2-serji od
10—25 i nawet 36 m, dla 3-serji od 12—36 m i wiecej. W tych
wypadkach, gdzie zostata przewiercona i serja piaskowca bory-
stawskiego, sumaryczna migzszos¢ trzech serji .wynosi od 32 do
78 m. W tych wypadkach, gdzie serji drugiej niema zupelnie, jak
Halina i Joffre I sumaryczna migzszo$¢ serji 1 i 3 wynosi zale-
dwie 37—59 m; roéwniez jezeli zanika normalna serja rogowcow
dolnych, sumaryczna migzszo$¢ serji 2 i 3 osigga tylko 36—50 m
(Liwiall, Standard I[,Zofia I). W szybie Nahujowice (Standard)
pod mniej wiecej normalng serja rogowcow dolnych, byfa serja
piaskowcdw i brunatnych tupkéw, ktéra lezy bezposrednio na zie-
lonych tupkach popielskich i zastepuje tu obydwie serje 2 i 3.
Serji piaskowca borystawskiego w jej typowym rozwoju tu nie
bylo, i silny przyplyw wody stonej byl nawiercony na 1004 do
1006 m w piaskowcu] posr6d fupkdéw menilitowych i na 1101 m
w piaskowcu serji podrogowcowej. Takie same zanikniecie pia-
skowca borystawskiego zaznaczylo si¢ w szybie Mrainica VI
i MraZnica IIL

Biul. 5, 1922, — Hempel: Zarys budowy Borystawskiego zaglebia nafto-
wego. Kosmos, 1925, t. 50, II. Ill. — Totwinski: Skolskie Karpaty brzezne
z uwzglednieniem geologiji Boryslawia, Stacja Geol. Biul. 8, 1925 i inne prace.
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Kompleksy menilitowych tupkéw (dolny oligocen) i warstw
popielskich  (gorny eocen), maja charakter wybitnie lupkowy;
w warstwach popielskich tupki sg jednak piaszczyste. Charakter
trzech wyzej wyr6znionych serji jest przewaznie piaskowcowy
tylko na dole i stopniowo przez serj¢ 2 i 1 zmienia si¢ na fup-
kowy. Zwykle wszystkie trzy serje sa ropnemi, jednak poziomem
eksploatacyjnym jest tylko serja piaskowca borystawskiego. W serji
hupkéw popielskich sg rowniez warstwy piaskowcoéw czg¢sSciowo
ropnych, zwlaszcza na glebokosci okoto 70—80 m pod spagiem
piaskowca borystawskiego; w kompleksie fupkéw menilitowych
w ich gornej partji posrod rogowcow goérnych sg takze lawice
piaskowca czesto ropnego lub gazowego. Na wyksztatcenie gor-
nego eocenu w facjesie popielskim na obszarze borystawsko-skol-
skim dawno juz zwrécono uwage (Kropaczek, Totwinski); ten fa-
cjes jest jakby pierwszym zwiastunem majagcych nastapi¢ lokal-
nych warunkéw sedymentacji, ktére mialy doprowadzi¢ do roz-
woju piaskowca borystawskiego. Wyraine granice u gory i dolu
kompleksu trzech wymienionych serji, wahania sie ich sumarycznej
migzszosci mniejsze od wahan miazszosci poszczegdlnych czlon-
kéw, pozwala przyja¢ te trzy serje za jednostke litogenetyczng,
z ktérg jest wyraznie zwigzana roponos$no$é¢ zbiornika. Ta jed-
nostka wyraza zmniejszenie glebokosci zbiornika po czasie se-
dymentacji kompleksu popielskiego i przed czasem nowego po-
glebienia w czasokresie sedymentacji lupké6w menilitowych. Po-
rOwnanie migzszosci tych kompleks6w (lupki menilitowe 130 do
230 m; warstwy popielskie okoto ’10'0—]50- m) z migzszoscig jed-
nostki ropono$nej (67—78 m), zwlaszcza jezeli przyja¢ pod uwage
wiekszg szybkos¢ akumulacji takich piaszczystych utwordéw, jak
piaskowiec borystawski w poréwnaniu z akumulacjg utwordéw ito-
wych i gliniastych (pelitowych), pozwala stwierdzi¢, ze czasokres
sedymentacji calej jednostki roponosnej byt tylko krétkim epizo-
dem w geologicznym zyciu zbiornika; ten epizod byl zwigzany
z chwilowem zahamowaniem tempa zapadania podloza (geosyn-
kliny), czestem wahaniem sie warunkow gtebokosci i zmiang pra-
dow, wynoszacych materjal okruchowy. Zupetnie synchronicznych
analogow serji piaskowcowej Borystawia nie znamy dotychczas;
piaskowce kliwskie w dolnej partji fupkéw menilitowych, naprzy-
klad w okolicach Bitk owa, mogg by¢ zjawiskiem bliskiem, homo-
taksowem, lecz nie synchronicznem, co dla wytlumaczenia rop-
nych wlasnosci borystawskiej serji rogowcowo-piaskowcowej moze
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mieé¢ znaczenie. Miejscowe znaczne zmniejszenie sie migzszosci
kompleksu rogowcowo-piaskowcowego (szyby Liwia I, Halina
i inne), jak réwniez zanikanie wyraZnego wyodrebnienia serji pia-
skowca (szyb Nahujowice), a prawdopodobnie, tez w szybach
(Mraznica Ill, Mraznica VI i Robert-Fanto) $wiadcza o tem, ze
epizod sedymentacji jednostki roponos$nej byl ograticzony w prze-
strzeni. Czy mozna przewidzie¢ w jakim kierunku od dzisiejszych
pol eksploatacyjnych nalezy oczekiwaé realnych granic ropono-
$nosci? Czy ten epizod nie byl ztaczony réwniez z jakakolwiek
stata zmiana w materjale sedymentacyjnym, wiec z jakiemi facjal-
nemi warunkami? Czy ta serja rogowcowo-piaskowcowa nie ule-
gata jakim specjalnym zjawiskom przeksztalcenia, wywotanym tak
jej materjalem jak i wspoétzaleznoscig od kompleksow bezposredmo
nizej i wyzej lezacych ?

Rozwigzania tych. pytan mozna oczekiwaé tylko od systema-
tycznych studjéw petrograficznych nad interesujaca nas serjg. Ni-
niejsza praca musi by¢ rozpatrywana jedynie jako pierwsza préba
studjow, ktérych musza podja¢ sie i do ktorych musza prze-
dewszystkiem zbierac systematycznie materjaly wszyscy geologo-
wie, pracujagcy w nafcie.

Praktyczne zastosowanie naukowych metod wymaga ich uprosz-
czenia do stopnia mozliwego ich wykorzystania w realnych wa-
runkach pracy naszych geologéw naftowych; w kazdej metodzie
mozna znalez¢ takie czynnosci, ktére mozna wyeliminowac jako
zbedne dla ostatecznych wymkow nie zmnlejsza]ac przez to stopnia
dokfadnosci samej metody.

Krytylga przyjetej przez Melcher’a metody okreslania porowa-
tosci doprowadzita do wprowadzenia w Stanach Zjednoczonych
metody Russela?) ktéra znacznie uprodcifa pomiary objetosci
probki w kawatku i w proszku. Zmudna czynnoscia pozostawata
jeszcze maceracja okazéw ropnego piaskowca 'w przyrzadzie Soxh-
Teta; kontrolujace do$wiadczenia jednak stwierdzily, ze maceracja
prébek moze by¢ zastgpiona ich prazeniem i to nietylko dla pia-
skowcow 'wylacznie kwarcowych. |

Rowniez i analiza mechaniczna okazéw byla przeprowadzona
do rozréznienia nie'8 klas wielkosci ziaren, jak to robia amery-
kanie, a tylko do 6 klas. Natomiast kazda prébka byta zbadana
na strate w kwasie solnym, dla okre$lenia ‘procentowego wegla-

1y Russel: ,A guick Meth’oci“', Bull. Am. Ass. Petr. Geol. 10, 1926.
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now; badanie probek w plytkach cienkich bez préby na HCI i bez
okre$lenia porowatodci skaly nie daje calego obrazu charakteru
lepiszcza piaskowcow.

Przy wyodrebnieniu ci¢zkich mineraléw byt zrobiony nacisk
na procentowe okreslenie gtdwnych mineraléw, zwlaszcza pirytuy,
krzemiandéw i siarczanow.

Ja opieram sie jedynie na cze$ci materjatu skrupulatnie ze-
branego (przekroje szybow, prébki szybowe) przez Inz. gorn. ] 6-
zefa Zieliniskiego i nastepnie opracowanego przezdr. Stanistawa
Jaskdlskiego, ktory dalej poda szczeg6ty o stosowanych przez niego
metodach.

Naszem zadaniem bylo jedynie wyrdzni¢, o ile to jest moz-
liwem, najbardziej charakterystyczne i najtatwiej uchwytne cechy po-
ktadéw ropnych i gazowych, przytem takie cechy, ktére zwykle
przy badaniach makroskopowychi pod lupg binoktilarnq, nie mogg
by¢ spostrzezone. Jasna i prosta charakterystyka ropnych pokta-
déw moze otrzymaé praktyczne zastosowanie tem wieksze, im
wiecej bedziemy ‘mieli materjatu poréwnawczego z pokfadéw nie-
tylko ropnej serji, lecz réwniez z catego przekroju.

Wynikéw pewnych. otrzymali$my moze niewiele; czeSciowo
one byly' juz znane poprzednio, np. w stosunku do niektorych
typéw piaskowca borystawskiego; inne zagadnienia, ktéré wylo-
nily sie z naszego opracowania, jak przewazajacy wptyw se-
dymentacji, a nie wtérnych przyczyn, na wlasnosci plaskowcéw'
borystawskich, ]ak biernos¢ utwordw lezqcych nad i pod piaskow-
cami borystawskiemi na procesy przeistoczenia tych piaskowcow
i t. d. sg raczej materjatem do dalszego omdwienia.

L.

Materjat iebran_y z kilkudziesieciu- szyb6w Zagtebia Bory-
stawskiego nie zawsze nadawat sie w rownym stopniu do badan
ze wzgledu na jego jakos¢ i ilos¢. Piaskowce znajdowaty sig bar-
dzo czesto nie w kawatkach, a w stanie rozkruszenia przez $wi-
der, zmieszane z okruchami lupkow, tworzacych wkiadki w pia-
skowcu, nadto pelne niejednokrotnie odtamkéw utlenionego zelaza,
okruchéw miedzi z ,kapelusza“ rury, wiertniczej i stopu do za-
lewania liny wiertniczej. Cyfry otrzymane sg nie zawsze jedna-
kowo Sciste, tak jakby to bylo naszem zyczeniem, a nawet dla
wielu. waznych .szybow  jest brak .blizszych.danych.
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Badania petrograficzne skal osadowych doznaly ostatniemi
czasy bardzo powaznego rozszerzenia i poglebienia w duzej czesci
dzieki ogromnemu rozwojowi przemysiu naftowego. Obok badan
goologicznych polowych, sa stosowane w coraz szerszym zakresie
takze badania petrograficzne i laboratoryjne, a iloS¢ rozpraw z tej
dziedziny jest coraz wigksza.

Odsytajac czytelnika po blizsze szczegdly do odnos$nej litera-
tury angielskiej i amerykanskiej, podamy obecnie pokrotce opis
biegu pracy laboratoryjnej przez nas wykonanej, wraz z kilku
uwagami krytycznemi, ktére si¢ nam z koniecznosci w toku pracy
nasunety,

W piaskowcach naszych badano po kolei, co nastepuje:

a) Wielkos$¢ ziarn w procentach, ktére otrzymano
zapomocg analizy mechanicznej,

b) mineraty ciezkie, wydzielone za pomocg cieczy
ciezkich,

c) strata w stezonym kwasie solnym,

d) porowatos¢

e) ptytki cienkie.

a) Mechaniczna analiza piaskowcdw za po-
moca sit roznej gestosci daje mozno$¢ rozdzielenia skaly na
grupy ziarn o jednakowych wielkosciach i wyrazenia ciezaru ich
w procentach wagowych. W wiekszosci wypadkow brano te samg
probke piaskowca, ktéra byla uzyta do oznaczenia porowatosci,
takze i do oznaczenia wielko$ci ziaren. Piasek odwazony w ilo$ci
5—15 gr. ucierano z lekka na moZdziezu -stalowym, tak, aby nie
pogruchota¢ poszczegé6lnych ziarn, poczem macerowano go na tazni
wodnej w stezonym, technicznym kwasie solnym przez przeciag
kilku godzin, przeptukiwano wodg, suszono i wazono. Tg drogg
otrzymywano strate piaskowca w HCl w %/, wag. i zarazem jego
catkowite rozkruszenie. Materjal w ten spos6b rozdrobniony byt
przesiewany przez sita.

W wyborze sit ograniczono sie do pieciu wielkosci oczek,
a mianowicie: 1 m/m; '/, m/m, 1/, m/m, !/, m/m, '/; m/m, co
dawalo sze$¢ frakcji ziarn. Podczas przesiewania piasku przez
sita, zachowywano ostroznosci zalecone przez A. F. Melchera
(op. cit. pg. 737): Materjal pozbawiony uprzednio $ladéw wilgoci
na misce kwarcowej w suszarce, przesiewano przez system sit
zczepionych ze sobg od najgrubszego na goérze, az do najdrobniej-
szego na dole. Zawartos¢ kazdego sita, idac kolejno od frakcji
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najgrubszej, az do najdrobniejszej, byla zlekka przecierana na moz-
dzierzu w tym celu, aby na nacisk tluczka byly wystawione ziarna
mniej wiecej jednakowej wielkosci. Réwnoczes$nie kontrolowane
pod lupa czy pokazniejsze ziarna danej frakcji nie zostaly rozkru-
szone, a wszystkie spojone ziarna nalezycie rozdzielone. W wy-
padku rozkruszenia calego kawatka piaskowca na moZdzierzu réw-
noczesnie, a nie poszczegdlnych frakcji, zachodzi mozliwos¢ uprze-
dniego rozgniecenia wigkszych ziarn, zanim drobniejsze okruchy
zostang catkowicie rozdzielone. Nastepnie zawartos¢ poszczegdlnych
sit wazono. Tego rodzaju analiza mechaniczna moze by¢ zdaniem
naszem stosowana jedynie do piaskowcdéw o stabej konsystencji,
lub do piaskowcéw o lepiszczu tatwo rozpuszczalnem, jak np.
zalazistem, wapnistem i t. d. Dla piaskowcow scementowanych
opalowa krzemionka, drobnoziarnistych, twardych i zbitych (np.
z formacji eocenskiej) otrzymane liczby okazywaly sie niedciste, bo
sprzeczne z danemi, otrzymanemi podczas badania ptytek cienkich.
b) Mineraty ciezkie wydzielano za pomocg bromku
acetylenu w lejkach rozdzielczych Harada. Celem otrzymania tej
cieczy ciezkiej przepuszczano acetylen z cylindra stalowego przez
kilka pluczek szklannych, napelnionych do potowy bromem i kil-
kocentymetrowg warstwg wody, i umieszczonych w chtodni wod-
nej!). Z posrod wielu cieczy ciezkich, uzywanych w badaniach
petrograficznych, okazal si¢ bromek acetylenu najpraktyczniejszy.
Bromoform, tak zalecany przez H. Milnera?), jest, jak doswiad-
czenie okazalo, ciecza o wiele mniej odpowiednig do badan skat
osadowych, a to gtéwnie z powodu jego fatwego parowania, kil-
kakrotnie wyzszej ceny i trudno$ci przy ponownem jego zagesz-
czaniu. W przeciwienistwie do bromoformu, bromek acetylenu roz-
cieniczony toluolem i pozostawiory w otwartem naczyniu, przybiera
ponownie swoj maksymalny ciezar wiasciwy, (2,85—2,90) a ubytek
jego przez parowanie jest minimalny. Slabg strong tej cieczy jest
jej gryzace dzialanie na wzrok i pobudzanie do tzawienia, co
zmusza do wykonywania wszelkich operacji pod dygestorjum.
Mineraly cigzkie, odsgczone od cieczy cigzkiej i oczyszczone
od sladéw bromku acetylenu toluolem, badano najpierw pod lupa
binokularna. Giéwnemi sktadnikami okazaly sie piryt i tlenki ze-

1y Blizsze dane o tej cieczy vid. Zeitschrift fiir Kristallographie, 1899, 30,
str. 73—T74. T. Keilhack: Lehrbuch der praktischen Geologie, 1922, tom II,
str. 257.

?) Milner, Op. cit. str. 25.
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laza czesto zmieszane z kalcytem, zoksydowane zelazo, miedzZ i stopy
z aparatéw wiertniczych.

Nastepnie rozdzielano otrzymany osad za pomocg sztabki ma-
gnesowej na dwie frakcje; a mianowicie na mineraty: a) magne-
tyczne, b) niemagnetyczne. Te ostatnie badano ponownie pod lupg
i w preparatach szlifowanych jak plytki cienkie. Mineratéw ma-
gnetycznych, jako zanieczyszczonych obcemi ciatami, nie brano
pod uwage.

Oznacza¢ mineraly ciezkie mozna dwojako, a mianowicie jako
sypki proszek pod lupa i jako state preparaty pod mikroskopem.
Jakkolwiek ten pierwszy sposéb jest polecany przez niekt6érych
autorow, a zwlaszcze przez Milnera, ktéry tej metodzie po-
Swigcit specjalny podrecznik (op. ct), to jednak dogodniejszem
okazato si¢ badanie stalych preparatéw mikroskopowych, w kt6-
rych okruchy mineratéw sa szlifowane obustronnie, jak ptytki
cienkie!). Grube bowiem osobniki, co do ktérych nie mozna sto-
sowac scistych metod mikroskopowych, moga by¢ blednie ozna-
czone; w statych preparatach trudniej natomiast stosowac immersje.
W rezultacie wybrano droge posrednig. Badano w pierwszej linji
preparaty proszkéw szlifowane, a w wypadkach watpliwych wy-
szukiwano i izolowano zagadkowy minerat z proszku pod lupg za
pomoca bagetki, zanuzonej w balsamie kanadyjskim. UmieSciwszy
mineral nast¢pnie na szkietku podstawowem i oczysciwszy go
z balsamu benzolem, oznaczano jego wspoiczynnik zatamania i co
za tem idzie, przynaleznos¢ systematyczng za pomocg metody
Schroeder van der Kolka?).

[los§¢ poszczegdlnych mineratéw ciezkich w procentach otrzy-
mywano, biorgc za podstawe rachunku okolo dwiescie osobnikow
mniej wiecej jednakowej wielkosci, widocznych w jednym lub kilku
polach widzenia mikroskopu?). Okular byl zaopatrzony w siatke
planimetryczng. Mineratéw, wystepujgcych w mniejszych iloSciach
niz 0,5%, nie uwzgledniano. Ciata nieprzeZroczyste, jak piryt, wy-
rozniano w Swietle odbitem.

1) Odno$na dyskusja — Reed; Some methods for heary mineral inve-
stigations. Econ Geol. 1924, 4, 328—330; tam nie znajdujemy jednakowoz
wzmianki o szlifowaniu proszkow, a jedynie o sporzadzaniu stalych preparatéw.

?) Schroeder von der Kolk. Tabellen zur mikroskopischen Bestim-
mung der Mineralien nach ihrem Brechungsindex. Wiesbaden 1906.

%) Patrz takze Schneiderh6hn: Anleitung zur Untersuchung von Er-
zen. . ... , Berlin 1922, str. 37—39.
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Wielka pomoca przy oczyszczaniu mineraléw uprzednio juz
po czesci skoncentrowanych cieczami cig¢zkiemi, okazal si¢ przy-
rzad proponowany ostatniemi czasy przez F.]. Frasera?) (fig. 1).

Jest to rurka kolankowato zgieta, o ramionach réznej grubosci,
nie dtuzszych ponad 7 cm. a cala okolo 5 cm® objetosci. Moga
by¢ takze i naczynia dwukrotnie wigksze (okolo 40 cm® obje-
tosci).

A

1 Szkietho

1a

Rurka Frasera do wydzielania mineraléw ciezkich.
Polowa naturalnej wielkosci.

Sposéb uzycia tego aparatu jest nastepujacy: Napeiniamy przy-
rzad ciecza cigzka, ustawiamy szersze kolanko pionowo do gory
i wsypujemy koncentrat mineraléw badanych. Nastepnie zatykamy
szersze kolanko korkiem gumowym, czekajac az ciezsze mineraly
osigda w zagieciu, a lzejsze w goérnej czesci cieczy w poblizu
korka. Zarazem uwazamy, aby mineraly lekkie nie dostaly sie do
drugiego, waskiego kolanka. Nastepnie ustawiamy przyrzad w po-
zycji odwr6conej (fig. 1 b) i tak nim manewrujemy, aby mi-
neraly ciezkie osiadly tuz przy otworze waskiego kolanka. Szczelne
zatkanie korkiem gumowym uniemozliwia wyplyniecie cieczy przez
otwoOr i z nig razem mineraléw ciezkich. Wpusciwszy do przy-
rzagdu nieco powietrza przez lekkie wyciggniecie korka, i umie$-
ciwszy réwnoczesnie szkietko podstawowe u wylotu (rys. fig. b)
otrzymujemy kilka kropel cieczy z mineratami cigezkiemi na szkietku,
ktére mozemy zaraz bada¢ pod lupg, czy mikroskopem.

Prosty ten przyrzad moze odda¢ wtedy zwlaszcza. wielkie
ustugi, gdy jest wielka ilo§¢ probek mineratéw juz czesciowo
skoncentrowanych w ilosci nie ponad kilka do kilkanascie graméw

) F.]. Fraser: A simple apparatus for heavy minerals separation. Econ.
Geology, 1928, 1, str. 99.
Rocznik V., Pol. Tow. Geolog. 15



— 226 —

(np. przez ptuczke) do szybkiego zbadania matemi ilo$ciami cie-
czy. W naszym wypadku stosowano go z powodzeniem przy osta-
tecznem “oczyszczaniu mineraléw ciezkich, uprzednio juz wydzie-
lonych lejkami rozdzielczemi Harada. Praktyka bowiem poka-
zuje, ze nawet dwukrotna manipulacja rozdzielcza w lejku Harad a
nie daje jeszcze nalezycie oczyszczonego koncentratu. Gdyby przy-
szle badania skat naftono$nych w Karpatach wykazaty istnienie
mineratéw cig¢zkich, dajacych si¢ uzy¢ jako przewodnie dla po-
szczegoOlnych pozioméw, to rozdzielacz .Frasera da moznosé
szybkiego rozpoznania probki na pobliskiej Stacji Geologicznej
i dokladniejszego sprecyzowania profilu wiertniczego nawet 0so-
bom mniej z technika mikroskopowa 'obeznanym. Niestety, jak
Z niniejszej rozprawy Wynika, ktéra jest dopie-rofzapoczqtkowa—
niem tego rodzaju badan, nie znaleziono _d_o'tychczas mineratow
moggcych mie¢ przewodnie znaczenie. Znalezienie przewodnich
poziomdéw z mineratami ciezkiemi moze sie¢ okaza¢ wazne, byc
moze nie tyle dla wyré6zniania poszczegélnych formacji geologicz-
nych, jak np. piaskowca jafhneﬁskiego, eocenskiego i boryslaw-
skiego, gdyz tego mozna dokonaé¢ i na drodze makroskopowej,
a racze] w wypadkach bardziej watpliwych, np. w wypadku ba-
dania stosunku piaskowca borystawskiego do warstw popielskich
i t.d. Nasze proby pokazaly, ze rozdzielacz Frasera moze
szybko, bow ciggu kilkunastu minut poinformo-
wac¢ geologa, moze nie tyle o ilodci, ile o jakoS$ci
mineratow ciezkich. W przysztosci przﬁdzie na ten przy-
rzad zwrdci¢ dokfadniejsza uwage.

§. c Strata w stezonym kwadsie solnym byta ozna-
czana ubocznie przy rozkruszaniu piaskowcdéw do analizy mecha-
nicznej. R6znice w zawartosci weglanow w piaskowcach okazaly sie
bardzo znaczne i wielce charakterystyczne, a ubytek w kwasie
solnym wahal si¢ w granicach bez mata od 0%,—50°, wag.

§. d. Porowatos¢. Metody oznaczania porowatosci w ska-
fach sa dosc liczne, w réznym stopniu Sciste, nie jednakowo prak-
tyczne, a literatura odnosna dos$¢ pokazna'). Wszystkie te metody

1) Hirschwald. Handbuch der bautechnischen Gesteinspriifung —
Berlin: 1922, str. 109 i 11, — Meinzer E. The occurence of ground water
in the U. St. Geol. Water Supply Paper Nr. 489. 1923, str. 11, 118. Tamze
szczegolowy opis i dyskusja metod oznaczen porowatosci. — W.G. Russell.
A Quick Method for Determining of Porosity Bull. Amer. Assoc. Petrol. Geol.
October 1926, str. 921. — A. F. Melcher, op. cit, str. 727.



— 227 —

dadza sie sprowadzi¢ do trzech zasadniczych, a mianowicie: a) me-
toda absorbcyjna, w ktérej miarg porowatosci jest stopien
zaabsorbowania cieczy lub gazu o znanym ciSnieniu i objetosci
przez substancje, b)) metoda poro6wnania pozornego cig-
zaru wtasciwego kawalka substancji zatopionego
w parafinie z rzeczywistym cigezarem wtasSciwym tejze
substancji w stanie rozkruszonym; ¢) metoda po-
rownania objetosSci kawatka substancji z obje-
to$cia tejze substancji w stanie rozkruszonym.

Poczatkowo robiliSmy préby z metodg parafinowa, zalecong
do innych celéw przez Hirschwalda (op. cit.) i nieco zmody-
fikowang przez amerykanskich autorow (Meinzer E. op. cit),
a opartg na zasadzie 2-iej z wyzej wymienionych. Metoda ta nie
dawala pewnych i szybkich rezultatow. Wazenia prébki piaskowca
samego i z parafing w powietrzu, potem w wodzie, nastgpnie wa-
zenie proszku otrzymanego z tejze probki w piknometrze jest tak
klopotliwe, ze tego rodzaju sposdéb postepowania nie moze byc
naszem zdaniem z powodzeniem stosowany do przemystowych
badan, gdzie oznaczenia moze mniej Sciste, ale za to szybkie i latwe
do przeprowadzenia moglyby mie¢ praktyczne znaczenie.

Z kolei probowaliSmy metody objetosciowej. Zatozenie na
ktorej ta metoda jest oparta, ze miarg porowatosci skaty jest sto-
sunek objetosci jej w kawalku do objetosci w proszku otrzyma-
nego z rozkruszenia tegoz kawalka skaly, moze podlegaé stusznej
krytyce. Wiele pustych przestrzeni w skale i w $Srodku poszcze-
golnych mineratdbw moze by¢ zamkniete od zewnqtrz i dla krazg-
cych roztworéw. nie dostepne. Blad powyzszy, teoretycznie uza-
sadniony, nie musi mie¢, w przypadku badan serji ropnych po-
wazniejszego znaczenia. Nie idzie bowiem z naszego punktu wi-
dzenia o bardzo $cisle oznaczenie porowatosci jako takiej w danym
miejscu badanego pokfadu, a tylko o praktycznie szybkie i fatwym
sposobem oznaczenie wzajemnego ilosciowego stosunku pustych
przestrzeni w réznych punktach roponosnych serji,, a o ile z ble—
dem, to mozliwie z tym samym.

Bardzo praktycznym i prostym przyrzadem, dajgcym zupemie
zadowalajgce wyniki okazal sie aparat do mierzenia porowatosci,
zaproponowany przez W. G. Russella?) (op. cit.), a przedstawiony
obok na rysunku. Pomiary tym przyrzadem wykonane majg te do-

') Aparat powyzszy zostal wykonany podtug rysunku przez firme¢ R o-
bert Goetze — GlaBinstrumentenfabrik — Lipsk, Niirnbergerstrasse, 56.

15*
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godnos$¢ i przewage nad wszystkiemi
dotychczas uzywanemi metodami, ze nie
zachodzi tutaj potrzeba zatapiania prébki
skaly w parafinie; jedno oznaczenie moz-
na wykona¢ w przeciggu 40-tu minut,
ewentualnie mniej, lecz wystarczajgco
doktadnie, catkowicie bez postugiwania
si¢ waga analityczng, w ciggu 25-ciu
minut. Postugujac sie kilku takiemi przy-
rzgdami, mozna w ciggu kilku tygodni
otrzymac setki oznaczen.
Volumenometer Russell’al) przed-
stawiony na zatgczonym rysunku (zdje-
cie Tabl. Nr. 10) sktada si¢ z dwdch
grubych, precyzyjnych, rownolegloscien-
nych rurek, okoto 1/; m dlugich, o we-
wnetrznej $rednicy nie ponad 2.8 m/m,
rozszerzonych na obu koncach w na-
czynie A u goéry i B u dotu. Dolne
naczynie zamyka szczelnie doszlifowane
wieczko, w ktoérym tkwig ujscia obu
rurek. Jedna z rurek posiada podziatke
milimetrowg jak na biurecie od 0 m/m
do 50 m/m. Aparat jest w ten sposéb
skonstruowany, ze gdy wieczko jest
zatlozone jak na rysunku, objeto$¢ na-
czynia dolnego B az do punktu Z na
rurce jest rowna, lub prawie réwna ob-
jetosci naczynia A w goérze aparatu az
do punktu Z°, w ktérym to punkcie kon-
czy sie podziatka. Skoro wiec przyrzad
otworzymy, odwré6cimy go i napetnimy
naczynie A cieczg do kreski Z’, a na-
stepnie zatkawszy go, ustawimy w po-
zycji normalnej, jak na rysunku i od-
czekamy az ciecz sie przeleje przez obie
rurki do naczynia B, to poziom cie-

Y) Doskonaty opis aparatu i metody patrz réwniez: Ch. E. Sutton, Po-
rosity Determination of Oil Sands. Oil a. Gas Journal, 1928, luly 12, 34—157.
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czy zatrzyma sie wéwczas w punkcie Z u poczagtku podziatki, lub
w poblizu Z.

Chcac wykona¢ oznaczenie porowatosci, otwieramy naczynko
B, odwracamy przyrzad, napetniamy czterochlorkiem acetylenu na-
czyfiko A az do kreski Z°, lub prawie do Z’i notujemy poziom cieczy.

Nastepnie wktadamy do naczynka B kawatek badanej skaly,
uprzednio namoczony w czterochlorku acetylenu — i lekko osuszony
na swej powierzchni przez bibule, smarujemy wazeling miejsce
szlifowane, odwracamy przyrzad do pozycji normalnej, jak na ry-
sunku i odczekawszy okoto 5—10 minut, az ciecz sie przeleje i przy-
bierze staly poziom, robimy ponowny odczyt na rurce kalibrowanej,
plus lub minus poprawka dla punktu zero. Ciecz wyparta przez
skate wzniesie sie w rurkach o tyle wyzej, ile wynosi objetos¢
badanej skaty, wtozonej do aparatu. Zmierzywszy ta drogg objetos¢
po raz pierwszy dla skaly w kawatku (V,), nasyconej uprzednio
czterochlorkiem acetylenu, po raz drugi dla tejze samej probki skaty,
lecz w stanie suchym i rozkruszonym (V,) otrzymujemy dwie rézne
objetosci, t. j. objetos¢ skaty calej, nasyconej ciecza i skaly rozkru-
szonej, osuszonej. Podstawiwszy obie te wielkoSci we wzorze ponizej
zatgczonym, otrzymamy porowatos¢ (P) skaly w procentach:

D — Vl_,'Vz .

P_T 100
gdzie P = porowatos¢; V, = objeto$¢ skaty w kawatku nasyconej,
V, = objetos¢ skaly rozkruszonej, wysuszone;.

Nowoscig téj metody jest nie tyle sam mechanizm volumeno-
metru, ile zastosowanie czterochlorku acetylenu, cieczy nader ru-
chliwej, szybko $ciekdjgcej po Scianach naczynia i tatwo przeni-
kajacej przez pory skaly. Ktlopotliwg manipulacje z parafing za-
stepuje- tutaj uprzednie nasycenie probki cieczg w osobnym na-
czynku, do czego wystarczy przeciag kilku godzin. Przed po-
miarem objetosci proszku, nalezy prébke stabo rozetrze¢ na moz-
dziezu stalowym i da¢ na przecigg 5 minut do suszarki o tempe-
raturze 120° C, aby wypedzi¢ z niej $§lady czterochlorku acetylenu.
O ile ostroznie proszkujemy na moZdzierzu skale tak, aby nie stracic
substancji, to jak praktyka pokazuje, wazenie najpierw kawatka
badanego, poczem proszku, i uwzglednianie ubytku na ciezarze
w rachunku jest nie konieczne, a pomiary mozna wykonywac
i bez wagi analitycznej.
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Gléwnemi Zrédiami bledow sg niescisfo$ci przy oznaczaniu
objetosci okruchu skaty, zaleznie od tego, w jaki sposéb osuszamy
probke po jej nasyceniu od ociekajacej cieczy za pomocg bibuly
a przed wlozeniem do aparatu.

Nadto objetos¢ czterochlorku acetylenu zmienia sie szybko
zaleznie od temperatury. Pomiar nalezy przeto wykonywaé szybko
i w rekawiczkach. Pracujac w jednakowych warunkach, robimy
jednakowe bledy i otrzymujemy jednakowe wyniki.

Oznaczenia porowatosci ta metoda wykonane, wahaly sie
w granicach jednego procentu, co dla naszych celéw okazalo sie
zupelnie wystarczajace.

Piaskowce przepojone weglowodorami, musza by¢ uprzednio
od nich oczyszczone, co si¢ da uskuteczni¢ przez diugotrwalg ma-
ceracje w takich cieczach, jak w benzolu, chloroformie, eterze, lub
dwusiarczku wegla. W naszym wypadku macerowano probki przez
przeciag od 24—48 godzin kolejno w trzech ekstraktorach So x-
leta'), z ktorych pierwszy byl napetniony eterem naftowym, drugi
eterem, a trzeci benzolem. Praktyczniejszym i prostszym od eks-
traktoru Soxleta okazal sie przyrzad opisany w pracy H. Mil-
nera?), W tym prostym aparacie probka macerowana w cieczy
znajduje sie ustawicznie w temperaturze wrzenia tejze cieczy, gdy
tymczasem w ekstraktorze Soxleta $ciany naczynia w miejscu
gromadzenia si¢ skraplajgcej si¢ cieczy sg chtodne.

Aby oczyszczenie piaskowca bylto caltkowite, nalezatoby go
jak doswiadczenie pokazato macerowaC przez przeciag tygodnia
w réznych jeszcze cieczach, jak w dwusiarczku wegla, w chloro-
formie etc,, co znowuz grozifo niejednokrotnie rozpadnieciem si¢
oczyszczanej substancji i uniemozliwieniem pomiaréw porowatosci.

Ten sposéb macerowania piaskowcéw okazal sie jedna-
kowoz nader diugotrwalym i przez to klopotliwym. Praktyka
pokazata, ze mozna sie pozby¢ weglowodoréw z piaskowcédw lub
piaskéw nader fatwym i szybkim sposobem przez lekkie pod-
grzanie probki na misce lub w tyglu na tazni piaskowej w tem-
peraturze 300—400° C. Celem stwierdzenia, czy wypedzanie we-
glowodorow ze skaly przez stabe podgrzanie nie daje odmiennych
rezultatéw od ekstrahowania w ekstraktorach Soxleta zmierzyli
p. A. Nieniewski i A. Drath, pracownicy Zaktadu Geologji

Yy Melcher — op.cit. str. 724 — fig. 2. Zdjecie fotograficzne aparatu Soxleta.
) H. Milner — op. cit. Suplement, str. 28, fig. 36.
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Stosowanej Akademji ‘Goérniczej, dwukrotnie porowatos¢ dla tego
samego okazu piaskowca z warstw eocefiskich z kopalni ,Lipki“
okregu jasielskiego. Jedng czes¢ okazu oczyszczono za pomoca
aparatu Soxleta, czgs¢ drugg tego samego okazu przez pod-
grzanie na lazni piaskowej przez przeciag !/, godziny. Oba ozna-
czenia, okazaly sie zblizone do siebie w granicach bledu:

Porowatoé$ piaskowca lipienieckiego (Nr. 36 — szyb V— gle-
bokos$é¢ 2935 m) macerowanego: 23.827,.

Porowato$¢ piaskowca lipienieckiego prazonego: 23.08%,.

Jako przyklad przytaczamy tabel¢ z cyframi otrzymanemi pod-
czas pomiaréw porowatosci piaskowcéw ropono$nychi eoceriskich
kopalni lipienieckiej metodg Russella: (Patrz str. 232).

Mierzac objeto$¢ piaskowca, notujemy poziom cieczy w volu-
menometrze najpierw w pozycji odwrdéconej (V,? goéra, kolumna
VIII) poczem w pozycji normalnej (V,! dét — kolumna VII), réz-
nica obu wartosci daje nam objeto§¢ piaskowca V.. (Kolumna IX).
Kolumny X, XI i XII zawieraja analogiczne dane dla piasku otrzy-
manego po rozkruszeniu piaskowca (V,). Objetosci piaskowca (V)
i piasku (V,) podstawione we wzér na porowatos¢ (Kolumna XIII)
dajag nam ostateczny rezultat,

W czwartej i pigtej kolumnie pionowej mamy podane wagi
piaskowca odwazonego do pomiaru i piasku po rozkruszeniu go
na mozdziezu stalowym, a przed pomiarem jego objetosci. Ponie-
waz pewna strata substancji na moZdziezu podczas rozkruszania
jej jest nie unikniona, przeto otrzymujemy cyfry porowatosci zwy-
kle nieco za wysokie (kolumna XIII) i musimy uwzgledniaé ra-
chunkowo odpowiednig poprawke (kolumna XIV),

Nasuwa si¢ pytanie, jak wielka prébka skaly musi by¢ do-
starczona przez wiertacza, aby powyzej opisane pomiary mogly
by¢ catkowicie przeprowadzone?

Przy wierceniu udarowem i ogromnych gtebokosciach pozio-
méw ropnych Zaglebia Borystawskiego nie ltatwa jest
rzeczg zdoby¢ wieksze okruchy piaskowca. Skata zmieszana z czar-
nemi lupkami, przemyta przez wode, rozkruszona przez $wider, do
badan si¢ nie nadaje. Aby badania mogly byé uskutecznione, po-
trzeba:
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Tab, 2a.

) Powyzsza rubryka nie odnosi si¢ do kolumn cyfr, zawierajacych mineraly cigzkie w 9%,.

= Wielkos¢ ziaren w °/, wagowych Ciezkie mineraty 9, .
:'- " E ol 2. Size of grains percentage by weight . Heavy minerals 9 = E
= Gigbokosé sﬁ?g:oikso ¢ Produkcia |E3 | 5 PREINET g é: g
€ | Nazwa szybiti pola | Wiecia probki Poziom D ion | poczatkowa e =2 55 | 2% |5 88 9. . o S 553
- Leas - | Sample taken at | giratygraficzny | .. P lub sumaryczna U‘E' ES =B | S8 12 a2 oTe Col|lew S8 =288 2l ag |5z
o eases a. wells depth Formation Top. a. bottom Prod. initial. | ‘8 S |g > 1mm [Ya—1,0/L—1y =1/, [, —17 | <2 2. 28 ?,?;’E EERE g8 E'E “EAKEE &8 '5-% e .‘Eg = -E‘-E ﬁ'ﬁ 559
g m of form. from or total 25 |gg |7 L0 s~ [Ys—Ya [Yr—Ys | ST o & %E 254|83°% E’E '.E?'_g SE|EE|=8|E% 5E1SE g5 73|82 gsg
E earth surface £ - :‘{:; 8 e ‘;;bf-_’ ‘fgﬁl;. A58 |58 28 SN | e 5% BE ma 28 8312°%
5 @3 | R |8 418 = = g & &
- 25 | S8 |E 2° g
Borystaw.
10| Eglonll . . . .. 1071,7—1073,2| piask. bor. 15,60013,4 |253 | 90 [221 11,8 184 *
1 Y 1073,2—1074,5 , -1 9,75| 56 |374 {205 |272 | 52| 38| 50 [044 |022 | 935 45| 16| + 04
1 . 1074,5—1075 , 17,21 8,90' 137 20,1 11,5 {222 | 96 |139 | 55 |0,46 |0,00 %
30 e 1076,7—1076,9 " a 1078 6,62 ' 50 (0,54 (0,10 | 880 | 1,7| 6,1| 0,4} 2,1 0,4 1,3 *
n m :
29 N 1076,9—1077,5 , %0 s 50,5/ 0,84 | 0,12
27 e e e 1077,5—1077,8 " 50 (0,48 (0,20 | 910 | 1,0 40 1,0 3,0
3| Brugger | 13251327 | piask. bor. | 1303 |"3 %50 M)1070) 1570 58 |344 157 26,1 | 95 | 85 .
’ 2
56 , 13333 . 3541 w. |12,10{11,000 — |11,4 |188 |258 174 |306 *
3g| Ralill ..... 1422,1 Jvarstwy | 1345—1450 | suche 19,:'1’3 235 {104 1248 [11,5 |262 | 57 |24 [ 1,16 | 100 .
39 m e e e 1423,4 » ” 12,17 154 (13,5 29,3 [ 13,4 (26,2 | 40 |0,63 |0,45 | 922 7,7 Al
65 y e e e 1687 eocen dolny | 1450—1782 » 7,39 12,7 | 4,7 33,4 | 184 [27,0 *
40 b e 1800 piask. jamn. | 1782—1802 ) 877 66 |181 |368 [29,3 | 9,2 |46,2 [3,22 [0,60 *
14 | Galatti 111 1327 piask. bor. | 1320—1355 | 76 wag. 721 128 | 10,5 | 26,8 | 18,2 (284 | 37 (0,39 (0,30 *
12 . 1327,8 ) 27,5 10,66 0,38
36 » 1471 eocen dolny 1448 suche — | — [ 63221 |76 49 |357 (1,55 | 94,2 | 46| 06| + 4+ 1086 *
43 15476 | " 3,94 — | — (352 (334 (31,47 20 {095 009! 04 (996
37 , 1554,8 ) ” 4,32 14,7 [ 12,3 {340 [23,1 [159{ 52 |1,23 |040 | 70,8 | 28 03 26,1 *
24| Camus IV . . . 13534 | piask. bor. | 1347 | 021353 205|192 [32,1 | 99| 83| 50 |075 |08 | 463 1502| 25) 03[ 07 v
22 » 1367,5 ) 2443 wag. |12,43|2 21,9 | 10,0 [234 10,0 |22,1 | 57 [1,36 |0,20 | 889 | 1,9| 68| 05| 1,4] 05
25 » . - 13684 " 17,9 (11,9 | 26,3 11,0 |145] 50 084 [0,73 | 71,7 [129] 7,5| 1,1 36| 2,2 *
34 | Brunner V. . . . |14558—1456,3 p‘gg{g}t;?i!e 1382—1467 suche 16,21 420 (12,7 1249 | 62 12,5 51 [0,61 |0,35| 919 |36(21| 100707 + *
35 » . 14583 - ” 99,4 wag. |2390 33 045 (0,18 | 96,2 2,6 04| 04| 04 *
44 | Dumba VI . 1340,1—1341,6| rogowce dolne| 1358—1363 |  suche ~ 17,5/0,46 |0,27 100
61 » 1390,1  [serja podrog.| 1366—1384 , 13,46 250 [14,77)269 |11,1 1183 *
64 ” . 1399,5—1400,4| piask. bor. | 1384—1418 » 20,54 14,8 (10,5 | 33,1 | 17,1 (21,2
20| Drasch VI, . . . 13427 rogowce dolne| 1308—1343 20 | 0,60[0,06 | 950 19/ 05| 05| 1,6 05|
55 » 13642 | piask. bor. | 1359—1378 | 429 wag. {2085 242 16,8 26,3 | 13,4 | 16,1 %
2 » 1364,2—1366,1 ” 6,34 183 {133 |259 (14,3 [268 | 50 (0,25 |0,10 .
23 ” 1370,2 ) suchy 255 (13,2 [292 109 {128 | 50 [0,93 |0,19 | 87,0 | 1,3| 87 1,7 13| +
41 | Rena VIII 1376,1 ) 1315—1399 | 47,5 wag. | 533 316 | 921216 ( 6,1 | 81267 |1,32 (1,07 6,1 [922| + 07| 03| + | + 0,7 «
15 ” 1397,1 ” ’ " | 55 |052 |005 | 840 | 42| 42| 1,9] 1,9] 23| 1,1| + 0,4
21§ JerzpIX. . . .. 14212 serja podrog. piaslxlz.zsbor. 12,2 1032 (0,19 | 77,2 |16,3| 1,8/ 04| 25| 1,8| + | + -+
7 | Sadler XII . 1450,5—1451 5|serja podrog. ‘ 148 | 78253 |193 (21,4 49 [4,12 90 |10
45 y e 1452,8 lupek cz. |piask. bor. 1453) 11/, w/dz. | 5,6 206 (2,14 |1,89 | 90,6 | 88| 03 03
6 | Ratoczyn1. . . . 1429,70—1430,50 | piask. bor. | 1429—1456 suchy 36| 28 183 34,5 | 40,8 119,70/ 3,77 109 87,7( 03 + | 1,1
'8 . 1431,60—1432,50 , , 151 | 23| 75 18,1 302 |585 (092 [044 | 28 [01,0( 28| 03] 10| 21
42 ., 1439,4—1440,5 ) , 5,36 91! 631324 11701352 1322 1017 0,12 * -
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n

2 Wielko$¢ ziaren w %/, wagowych Ciezkie mineraty %
) Glebokodd _3‘ RS Size of grains percentage by weight Heavy minerals Y g 8
S wzxgbo::::m stmgu"i s"p:gu Produkeja _-‘gi 58 RPN P §§§
: zigela Pozi oczgtkowa | &= ] 5 | B g 29 o -
S | Nazwa szybu i pola | Sample taken at srrat;gzrl:i'inczny poziomu |, ::::aryczna oF :g ;E 25 E,,g‘";u:!‘g'- co|un |BE | e =2 é; s2lag |y 8z
3 Leases a. wells depth Formation | 1°P- & Dottom {"p oy “inittal. | 23 =B oy by by | < 22| 2 |SHEEERS & BE 23(SS (S8 (B2 %% |£8 w2 |vElIBE |2
: n ofform. from | P11 It | S8 | 2o [>1mm Nt oo | Do 85w B8 | S802EE SR SE |85 BB (2 B2 )22 |35 |55 |50 22| g8
: = 0 o = 29|ug i el = o | & -8 | = 0o [
E earth surface En- 58 %—E—‘ gg E ;E“%d & |00 OO0 =S ON | fE m s :_—S’ MR B2 188 E 2
n- BB | 20 |2 EFF 2
Horodyszcze.
18 | Zawisza Czamy . 1500,8 piask. bor, 1486 3,6 w/dz . 17 | 0,55( 0,09| 63,0 (21,0{1100] 1,0} 30| 2,0
63 | Horod. II (Stand) . 1416 rog. dolne | 1412—1434 13,59 | 2941 — | 30 | 54 (41,9 |18,7 (31,0 *
68 ) . | 1434—1435 | plask. bor. 1439 1240 wag. [1532] 1,3 | 1,0 | 95 136 [502 [16,4 | 9,3
» N i 29 mil. m*m
59 " ) 1438,0 plask. bor, Jomim (1453112321 — 1169 | 49 462 |144 148 233 | 031 021| 963 06/ 32 »
48 , ., 1447,2 ) 848|214/ 08 (135 | 89 374 |159 |235 [39,2 | 031 0,14] + + + |+ *
50 | Horod.VII(Galicja) 14288 piask. bor. 1416 53,9 | 0,26) 0,14 | 46,1 1374} 30| 2,7| 3,3} 6,2 1,3
46 , ) 1430,0 , 9,3313,77] 6,1 {269 14,4 (308 124 | 94 [626 | 1,23] 0,16| 94,6 43 1,1 *
53 " N 14319 ” 4 w/dz © 1586 | 1,34| 0,09| 51,8 [23,9| 45| 09| 54108 04|23
52 Joffre I . . . .. 1462,5 piask. bor. 1453,0 Qéi widz.  110,89146,70] 4,5 [145 | 7,8 |374 [16,8 |19,0 |30,2 | 1,62 |$lady »
) mé/m N
49 y e 1463,5 ” 122112201 4,2 258 169 (108 1204 219 [39.2 | 0,88| 0,15( 260 41,8| 25(| 0,4{ 0,7 58] 04 224 *
72| Mela ... ... 1460—1475. . 14695 | ; Wodegsy, | 81 '
e b
Mraznica. i 3by, wody
31| Jozef 1. . . . .. 1520,2 piask. bor. 1486 12;7Wnl1glzﬁl 18 | 4,27)| 0,30| 90,5 | 3,5 06| 1,1 43
32 w e e e s 1524 " 3 | 0,23] 0,10
58 1 Fantob8. . . . . 14415 serja podrog.| 1435—1450 5,51 . 29,3 | 1,92 0,61 100
54 y e 1459,4 piask. bor. 1458 1278| 530 2,2 [23,8 (162 298 [13,5 |14,5 [33,2 | 1,60 120( 60,0 37,3 08 08| 1,1 *
51 ) 14619 , 2] Wz 1580 | 1,63{106 (31,9 [11,8 [267 | 87 [103 [61,2 | 853 0,01| 37,2 [60,0] 1,4 14 *
m°/m ,
60 y e e e 1463,5 ” 10,36 [2640| 37 (184 [133 [280 |14,8 [21,8 - *
62 | Mraznica I. (Stend.Nob.) 14874  [serja podrog.| 1484—1506 4961961 324 | 082(077| 969 | 26 05
19 ” ,, 1528,8 piask. bor. | 1506— 1536 g:llgllgg:fwg: 5,64 125 | 1,08| 007|932 | 23| 1,8/ 0,5 1,3|05| 04
na 1525 m-2 w/d.
» 15268-0,6w/d. ———
73 | Mraznica IV . . . |1657,2—1659,6 |warstwy popiel. 1608 ropne 033 | 7,35 | 1,55 100 +
Tustanowice.
67 | Robert 1 (Fanto) . 1730,31 piask. bor. 1720,0 18 widz. 10,35 (11,20|17,3 142,2 |104 (164 |8, |56 [37,2 | 0,08) 0,04| 76,1 | 1,3 1,7(0,720,2 *
i solanka .
26 | Stateiand 10 . . . | 1503,4—1504 {serja podrog. 21611 1,7 11,3 | 73 31,5 1143 (33,9 [396 | 0,58)| 0,03| 206 1728/ 6,6
5 ) 1504—1505,7 | piask. bor. 1504 8,19(1392 17,7 (12,7 { 50 |223 [17,0 {253 | 47 | 0,38| 0,35| 24,8 [73,4| 0,9 0,9
28 Y .. 1505,9—1506,8 Y 1,2 w/dz. 12,49| 4,5 1251 (124 [24,9 [12,6 [205 | 50 | 0,22| 0,09 *
13 | Magdalena 15 . 1262—1263 » 1262 2,5 w/dz. | 2202548 _ 36,5 | 1,01} 0,491.368 59,1 3,3 08| + + *
9 , 12637 ) 685|194 (13,8 | 55 {160 (293 |26,0 |56,7 | 0,25 0,03 90,8 | 0,4| 6,8/ 03| 0,7 1,0
47 . 1267.2 ’ 6,65(30,32| 5,1 (24,4 (148 1383 (13,1 | 43 [555 | 0,78| 0,53 64,5 [34,3 0,6 06| *
16 » 1270,5—1271 ” 4,65 56,6 | 0,35| 0,09( 69,1 [23,4]| 43| 1,1| 05| 05 1,1
4| Niagara 2 . 1239—1245 ) 5318 wag. 3,19 180 | 58 (344 (157 |26, |95 |85 | 50 | 0,17| 0,12 56,7 32,4(55(30]08 08 08| *
41 . 4
Nahujowice.
66 | Nahujow.1 (Sfand.-Hob.) 1101,6 serja podrog. solanka | 8,26| 7,261 8,5 (28,7 | 84 |176 | 88 |27,9 *
T 1105 45 12031 07171 963 |1 08 29
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Borystaw.
10 | Eglon . . . 1071.0 Piaskowiec n Kanciaste przewaznie (do a d | Mala; 53 parfje plaskowca bez | Wyraine; otwornice. | 15 60 na 1068 m Chiorytu matfo.
1073.2 boryslawski 08 mm) czgsto ciasno s’gi- kalcy'tu,_a z drobnemi okru- | pistinet; Foraminife- 2 wag/dzien. Small chlorite content.
Borystaw snigte. chami SiO,. rae. 4t 1068 m 2 cars/day.
Sandstone Chiefly angular (up to 0-8 mm) Smal, there are parties of S
frequently pressed. without calcite but with small
grains of Si0,.
tto anciaste o wielkosci roz- uza, powazna ilos¢ amorf- | Wyrazne; Bryozoa. 1 w—0.6 w/dz, alenie; wtdrna sylifikacja zapelnia pory;
3 o . . . . 1076.7 D n Kanciast ielkosci b Duz Zna ilosé rf yraine; Bry 6.62 Skaleni td lifikacj tni
' 1076.9 maitej do 1 'mm. nej krzemionki zlepia zjarna Distinct; Bryosoa. 1—0.6 cars/day. ziarna kwarcu nie gcisniete, a plywajgce w le-
Angular, sizes up to 1 mm. kwarcu i ogranicza je. Opa- piszczu. Kaleyt w zytkach i gniazdach, cza-
lowo brunatna substancja ota- sem w ziarnach. Chloryt dostarcza opalowej
cza i oddziela ziarna kwarcu. kizemionki i tlenkéw Zelaza.
Large quantity of amorphous Feldspars; secondary silicification fills po-
silica cements and separates respaces; grains of quartz not pressed, but
quartz grains. Opaque sur- suspended in cement; calcite in veins and
rounds and separates grains nests, sometimes in grains. Chlorite supplies
of quartz. opaque silica and Iron oxides.
3 Brugger 1. 1325— Dtto n Okraglawe do 11/, mm; prze- a Stosunkowo b. duza, ziarna | Minimalne slady. 15.70 10.79 |4.2 w/dz. 3541 wag. Slady shaleni. Piryt. Kalcyt w dwéch gene-
1327 waznie drobne; ponad %, iY/; kwarcu oddzielone wsréd le- | praces. w paraf.| gaz. 4.95 m?/m racjach,
mm; razem 60°5%. piszeza, jak w ciescie. 1135 | 45 cars/day 3541 | Traces of feldspar. Pyrite. Calcite in two
Rounded, up. to 1Y/, mm; Comparatively very large; _-10‘79 cars gas 4.95 m?/m.| generations.
chiefly fine ,—Y/; mm; total quariz grains suspended in mfli’._ia"a'
60°5%,. cement. 1 l'§5
5 | Dtto . . . . .l 13333 Dtto Wiecej drobnoziarnisty, ziar- a Wyrazne.
na kanciaste. Distinct.
Rather fine-grained, grains
angular.
38 | Raili 1422.1 Eocen gérny r Okraglawe rozmaitej wiel- d | Mala; z drobnych okruchéw 804 | 9.79 | Suchy Znaczna porowatos¢ wskutek braku wtér-
(warstwy po- kosci. kwarcu, Kalcytu i opalowej i (and) | Dry nego kalcytui opalowej substanciji, oraz bra-
pielskie Rounded, varlous sizes. subst. prawie niema. 17.12 ku lepiszcza chemicznego.
Upper Eocene Small; small quartz fragments. ’ Porosity considerable in consequence of ab-
(Popiele beds) Almost no calcite or opaque. sence of secondary calcite and of opaque,
and also absence of chemical cement.
39 { Dtto 14234 Dtto n, a w innej | Kanciaste, o wielkosci nie po- fypowe - Znaczna; opalowa. Czesto wypierane 905 | 12.17 | Dtto Wtorna sylifikacja; wtérna krzemionka w po-
plytce r nad 0'6 mm. b Considerable; opaque. przez krzemionke. staci opalowej brunatnej substancii jest pro-
n, and in other| Angular, not over 0'6 mm. typical Frequent, replaced by duktem rozpadu chlorytu, ilos¢ ktérego jest
sample r silica. znaczoa.
Secondary silicification; secondary sylica in
shape of brown opaque is a product of de-
composition of chlorite, cement of which is
considerable.
65 | Dtto . . 1687 Eocen dolny r Drobnoziarnista; wyjatkowo d Wyrazne lady mikro- | 11.35 | 7.39 | Dtto Typowy piaskowiec drobnoziarnisty, bez le-
Lover Eocene drobne ziarna, mniejsze od organizméw. Czasem piszcza; Chlorytu mato i przechodzi w bru-
Y/; mm; zwykle kanciaste sci- wyrazne Lagena. natna izotropows substancje. Stosunkowo
Sniete, Distinct traces of mi- wysoka strata w HCI zalezy od wapiennych
Fine gralned; exeptionally croorganisms; here skorupek otwornic.
small grains, less thano Y mm; & there distinct La- Typical finely-grained S. 5. without cement;
chisHly angulac and pressed. gena: little chlorite passes into browm isotropic
substance; comparatively large 10§87 in HCI
-due to calcareous shells of foraminifera.
40 | Dtto . . . . . 1800 Piaskowiec r Kanciaste, mniej wigcej jed- d | Ziarna przylegaja do siebie 7776 | 887 | Dtto Slady zblizniaczonych plagioklazéw; chlo-
jamnenski nej wielk. przecig¢tnie ponad blisko i zazg¢bione. rytu malo. Typ piaskowca bardzo jednolitego
Jamna Sand- 02—0°4 mm. Grains adhere closely. z lepiszczem okruchowenm,
stone Angular, more or less ufiiform Traces of twin plagioclases; little chlorite.
size, average over 0°2—0'4 mm. Very uniform sandstone with detrital cement.
14 | Galati Il. . . . 1327 Piaskowiec n Kanciacte. a Znaczna; ziarna kwarcu ply- Otwornice. 1293 | 7.21 | Prawie suchy. Su- | Wtérny kalcyt lepiszcza przewaznle kosztem
boryslawski Angular. wajg w lepiszczu. Foraminiferae. marycz. 76 w. wapiennych szczathéw organizmoéw.
Boryslaw Considerable; quartz grains Almost dry. Total. | Secondary calclte in cement chiefly at the
sandstone suspended i cement. product 76 cars. | expence of caleareous organic remains.
12 | Dtto 13278 Dtto Lupkowata Kanci?ste, dfobne (ok. 0-3%,) a B. znaczna. Ciemno-bronzo- | Wyraine. Dtto Znaczna iloé¢ chlorytu rozloZonego w tlenki
r w lepiszczu jlastem. wy it wapienny. Distinct. Zelaza i piryt. laste lepiszcze — pierwotny
Slaty Angular, small (ca 03 mm) V. Considerable; quartz grains B osad chemiczny.
in argilaceous cement. suspended in cement. Considerable quantity of chlorite decomposed
into {ron oxides and pyrite. Cement clayey-
primary chemical sediment.
36 (Dtto . . . ... 1471 Eocen dolny | Lupkowata Lupek ilasty wapienny z okru-| -, Znaczna. 10,91 Suchy Chiorytu malo; piryt.
Lower Eocene r chami kwarew (<02 mm). Considerable. Dry Little chlorite; pyrite
Slaty Calcareous shale with frag-
ments of quartz (<02 mm).
43 | Dtto . . . . 1547.6 Dtto r Kanclaste, tong w masie wa- | @ B. duza; ilasto wapienne cia- | Slady otwornic. 24.10 | 394 | Dtto Ziarna kwarcu tong wllepiszczu. Slady chio-
pienno ilastej, drobne nie po- sto o przewazajacej masie. | TracesofForminiferae. rytu.nWaplenne llaste leplszcze — osad che-
nad 02 mm. . V. considerable;) forms limy- miezay. .
Angular, disappear in limy- argillaceous dough. Grains of quartz disappear in cement. Tra-
argillaceous mass, small, not ces of chlorite. Calcareous clayey cement-
over 0-2 mm. chemical sediment. ’
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37 | Galatti III . . . 1554,8 | Eocen dolny r Kanciaste, wietkosci nie po-| ¢ B. duza, wapienne, otacza jak 26.53| 4.32 Skala zbita twarda; pelne przekrystalizowa-
Lower Eocene nad 0.7 mm. Skapo rozpro- | - ciasto ziarna i okruchy kwarcu. nie kalcytu; zylki kalcytu. Wicksze ziarna
szone ziarna glaukonitu. Very large calcareous cement kalcytu zblizniaczone.

Angular, size not exceeding encompasses quartz grains. Compact hard rock; full recrystalization of

0.7 mm. Sparse grains of glau- calcite; veins of calcite. Larger calcite grains

conite. are twinned.

24 | Camus V. . 1353.4 | Piaskowiec 25.06
boryslawski -
Borystaw
Sandstone
22 | Dtto . . . . . 1367.5 Dtto n Okragtawe, wielkosci roz- a Duza, kalcyt w ziarnach réw- | Slady ocalale od roz-| 20.98 12,43 2 w/dz. i 1.8 mm?® | Kalcyt w ziarnach niewiele mniejszych od
- : strzelonych do 1 mm. nomiernie rozmieszczonych. | kladu. Sumaryczna na 1358| ziaren kwarcu i rozmieszczony réwnomiernie; )
Rounded, various sizes up Large, calcite In grains uni- | Traces that defied de- 113714 m 2443 w. | powstaly P”deOP‘:'d"b"ie przewaznie odroz-
to 1 mm. formly distributed. composition. 2 cars/day 1.8 mme| Kladu organizméw.
Total 2443 cars at] Calcite in grains not much smaller than those
1358 & 1374 m. of quartz, uniformly distributed-comes pro-
bably from decomposition of organisms.
25 | Dito . . . . 1368.4 Dtto n Kanciaste, o wielko$ciachroz-| aq d Ilosé¢ waha sig¢ od duzej do | Slady rozloZome. 2503 Dtto Kalcyt przewaznie w gniazdach; wskutek ta-
strzelonych do 1 mm. minimalnej. Koncentracja Traces, decomposed. kiego rozmieszczenia porowato$¢ moze by¢
Angular, various sizes up to CaCO, nieréwnomierna i cza- stosunkowo wysoka.
1 mm. sem ziarna kwarcu przylegaja Calcite mainly in nests, in consequence of
szczelnie, such disposition the porosity may be com-
Quantity varies. Concentration paratively high.
of CaCOz; no uniform, some
times grains of quartz adhere
closely.
i
34 | Brunner V 1455.8— | Warstwy po- n Okraglawe; wicksze okolo 0.7 a d $rednia. Wyrazne slady. 16.21 | Suchy Obok partji o wapiennem lepiszczu sg cza-
1456.3 pielskie mm; ziarn Y;—Y; mm do 66.9%,. Medium. Distinct traces. Dry stki, gd.zie ziarna l'(warcu przylegaia ggsto
Popiele Beds Rounded-larger ca 07 mm; bez lepiszcza chemicznego.

66,9/, grains ca l/,—/; mm. Besldes parties having a calcareous cement,
there are others in which grains of quartz
adhere closely without any chemical cemen-

. tation. -
44 | Dumba VI 1340.1— |Rogowce dolne,
1341.6 Lower Horn-
stones !
61 | Dtto 1390.1 | Serja podro- Gruboziarniste| Wicksze ziarna (> mm) d | Spolwo z drebnych kancia- 422 13.46 | Suchy Skal?ni‘ei: ka\tlcyt malemi gll'up!(ami bez zna-
gowcowa n okraglawe; drobne kanciaste stych ziaren sciénigtych. Dry czenta dla utworzemia si¢ lepiszcza.
Series below coarse grained | Scifnigte. Cement of small angular pres- Feldspars; calcite in small groups, of no con-
hornstones Larger (> ¥, mm) grains roun- sed grains. sequence for formation of cement.
ded, smaller grains angular,
compressed. ’
64 DttOv . 11399.5— | Piask. boryst. Drobnoziarn. | Kanciaste. b Opalowe, znaczna. 842 Dtto Lepiszcze przewaznie krzemionkowe izolro-
1400.4  |Borystaw Sand- n Angular. Opaque, considerable. powe. . . . .
stone fine grained Cement chiefly siliceous and isotropic.
20 | Drasch VIII . . .] 13427 |Rogow. dolne
Lower horn-
stone
35 | Dtto . . 1364.2 | Plask. boryst. 75 | 2085 Symarveana
w stropie : &
Top of Borysl, Total 429 cars.
Sandstone
2 | Dtto 1364.2— | Piask. borysl. Gruboziarniste | Okraglawe; przewaznie wiek- | g B. duza; lepiszcze wapienne, 195 6.34 | Suchy Skalen(ije zk:lcytyzow?‘e; kaleyt drobnoziar-
1366.1 srodkowa partja n sze od Y, mo. w ktérem ziarna kwarcu jak Dry nisty, dwéch generacii.
Borys!. Sand- Coarse grained Rounded; chiefly over Y; mm. w clescie. Calcited felt.'lspars; finely grained calcite of
stone; Middle V. Large; cemeni calcareous two generations.
portion in which grains of quartz-like
as in dough.
23 |Dtto . . . . . .| 1370.2 |Piask. borysi. n Okraglawe; wielkoscl rozstrze-| b Dosé powazna, krzemionko- | Slady w postaci ziaren | 14,65 Dtto Sylifikacja wtérna bardzo wyraZna.
w spagowej . lonej do 1 mm. we izotropowe bezbarwne o- | CaCOy,  wyrazne wy- Secondary, very dlstinct silification.
partji Rounded; various sizes up to bejmujace naokolo ziarna | dluZone formy.
Boryslaw sand-, 1 mm. kwarcu. Traces in shape of
stone bottom Quite considerable; siliceous | CaCO; graius, distin-
portion and isotropic . colorless sur- | ctly elongated forms.
rounding quartz grains.
41 | Rena VIII. . . .| 1376.1 Plaskowiec n Wigksze ziama okraglawe, | ¢ Dosé powazna, lepiszcze kal- {Wigksze gniazda CaCOg| 225 853 Kalcyfikacja w silnym stopriu; ziarna kalcytu
boryslawski wielkosci do 1.5 mm. cytowe rozmieszczone réw- | prawdopodobnie sg 753 drobne i rozmieszczone réwnomiergie.
w stropie Larger grains rounded; size nomiernie pomigedzy wszyst- | sladami organizmoéw. : "High degree of calclfication; calcite grains
Boryslaw Sand- up to 1.5 mm. kiemi ziarnami. Fairly large nests of small and disposed uniformly.
stone top por- . Quite considerable calcite ce- | CaCO; probably tra-
tion ment uniformly disposed ces of organisms.
i among all grains,
15 pto . . ... .| 13971 Dito !
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21 |Jerzy IX . . . 1421.2 Piaskowiec n Ziarna wieksze (do 09 m/m) | ¢ d | Dosé duza w jednych oka- Przewarstwowienie piaskowcéw o lepiszczu
podrogowcowy okraglawe, mnlejsze kanciaste. ’ 2ach i bez lepiszcza w dru- kalcytowem i plaskowcéw bez lepiszcza. Pi-
Sub-Chert Larger grains (up to 0°9.mm)? gich. rytyzacja chlorytu. W plfaskowc.u kqlcytowym
Sandstone rounded, smaller angular. Quite considerable in some kalcyt rozmieszezony réwnomiernie.
' samples absence of cement in Alternation of sandstones having a calcitic
others. cement with such without any. Piritization
of chlorite. In calcitic sandstone the calcite
is uniformly distributed.
84 | Do . . ... .|-1423— Piaskowiec | Drobneziarn. Kanciaste, wielkosci mniej- d | Mata, kalcyt ziarnami w po- 5.5 w/dz. Piaskowiec rézni sig od kalcytowego pias-
14238 borysta¥ski r szej od 0'4 mm. szczegdlnych gniazdach. 5.5 cars/day. kowca poziomu wyZszego znacznie mniejsza
Boryslaw Fine grained Angular, smaller than 04 mm. Small-calcite in grains in in- llogcla spoiwa.
sandstone dividual nests. Sandstone differs from calcitic sandstone of
upper level by much lesser quantity of ce-
ment. Traces of feldspars.
7 Sadler XII . . 1450.5— | Piaskowiec | Plaskowiec kwarcowo ilasty | Ziarna kwarcu lutnie w ile | @ B. duza; ilowato wapienne, | Drobne slady w ile [ 10.90 Ciemne zabarwienie ilu zalezy od domieszki
. 1451.8 podrogowcowy| tupkowaty. wapiennym. W%elkoéé ziara Very large; clayey calcareous. clemnym, organicznej sub§tancjl.
i lupek czarny | Quartzitic-argillaceous, slaty | do 0.5 mm (kanciaste), Slight traces in dark Dark coloring of clay comes from admixture
Sub-Chert S.S.| sandstone. Quartz grains in limy clay; clay. of organic substance.
and Black Shale, size up to 0.8 mm (angular). R
45 | Dtto . . . . . .| 14528 |Piaskow. ilasty n Okruchy o wielkio$ci rozstrze- b Nieznaozna w postaci {lu bru- | Szczatki wyraine. 221| 586 Dito
podrogowcowy lonej o 0.8 mm. ’ natnego. Distinct traces. .
Argillaceous Detritus of various sizes up Slight in shape of brown clay.
Sub-chert S. 8. to 0.8 mm.
6 | Ratoczyn I . . .| 1420.7— | Piask. borysl a 13.33 Suchy
1430.5 w stropie Dry
: Borysl. S. S.
from top portion
8 |[Dtto . . . . . .]1431.6— Dtto a 11.30 Dtto
1432.5
42 | Dtto . . . . . .| 1439.4— | Piask. boryst. Wiegksze ziarna kwarcu okra- a Do$é duza. Otwornice w dobrym | 19.40| -5.36 | Dtto Kalcyt w dwdch generacjach; zlarna kalcytu
1440.5 [srodkowapartja glawe, mniejsze w lepiszczu, Quite large. zachowaniu, poprzecz. o jednakowej orjentacji otaczaja ziarna kwar-
Boryslaw sand- kanciaste. przekroje Lamelli- cu.
stone middle 5 Larger quartz grains rounded, branchiata. Calcite in two generations, calcite grains of
portion smaller angular imbedded in Foraminifera rather tike orientation surround grains of quartz.
cement. unimpaired; crossec- .
tions of Lamellibran-
Horodyszcze. chiata.
63 | Horodyszcze I . 1416 [Rogowce dolne Drobnoziarn. | Kanciaste; 91.6%, ziarn trzech d | Mata; lepiszcze tylko z drob- 2.94| 13.59 | Ropny Kaleyt w bardzo drobnych ziarnach o jedna-
Lower cheris n najmniejszych wielkosci. nych ziaren kwarcu. 5.20 Oil Bearing kowej orjentacji i w Zylkach. Chlorytu bar-
Fine grained | Angular; by 91.6%, grains of Small; cement of small quartz dzo mato.
theree smallest sizes. grains only. Calcite In very small grains of like orienta-
tion and in veins. Very little chlorite.
68 [Dtto . . . .. .| 1434— Piaskowiec | Drobnoziarn. Kanciaste, ci$nigte, wielkos¢ d | Lepiszcze tylke okruchowe. 1.3 | 1532 0.85 w/dz.
1435 boryslawski r - do 1/ mm. Cement detrital only. Samoczynnie,
Borysl. 8. S, | Fine grained Angular, compressed-up to 0.85 car/day flowing|
Y, 1mm. ;
591 Dtto . . . . . ,] 1438 a) |Piask. borysl Dtto Kanciaste zazeblone o Wisl- d Dtto 12.32| 1453 Mika; chioryty malo, brunatnejbarwy; stratd
gazowy kosci do /s mm. ’ w HCI pochodzi od skupleh miejscowych
Boryslaw gas Angular, dentale, sizes up to weglanéw w ziarnach do 03 mm. Pirytyzacja
S. S. Y mm. glaukonltu. Wtdrna syliflkacja rozpoczynasig.
. Mica; little brown colored chloﬁte; loss in
1438 b) Dtto Drobnoziarn. Ziarna kanciaste, zazebione b Lepiszeze kwarcowo ilaste, M.asowe slady krze- 529 | Na 1439.55 m 3.3 | HCl comes from local accumulation of car-
Lupkowata wielkosci do 0.01—0.05 mm. iz?tropmye z wste_gami ryf- mianowych organi- w/dz san:oczynu_e bonates in grains up to 0-3 mm. Piritization
r Angular, dentate, sizes up to micznemi powtarzajacemi sig zmow. , 40—45 m*/m. of glauconite. Secondary silicification setting
Fine grained 0.01--0.05 mm, bitumu, Abundant traces of si- At 1439.55 m flo- | in.
Slaty Cement quartzitic-clayey iso- | liceous shells. wed 3.3 car/day
tropic with repeated streaks and 40—45 m®min,
) of bitumen.
48 |Dtto . . ..., 1447.2 Piaskowiec Jednolita Okruchy drobne, kanciaste, d | Ziarna sl;rasowane, zazebio- 2.14( 8.48]| 2w/d. gaz45 m¥m | Slady skaleni, duzo biotytu; chloryt zlelony
boryslawski typowa zazebione, wielkosci przewaz- ‘| ne. Kalcytu minimalnie. sumar. 1059 w. przechodzl w zielono-z6ity i w opalowa sub-
1 tupek (b) r nie pomiedzy Y, i Y/; mm. Grains compressed, dentate, . Gazy 29 mil. m3, stancje, dajac chalcedon. Glaukonit przecho-
Boryslaw Typically Small anguldr grains dentate; Calcite in minimum quantity, Dzl$ 1 w/dz 1 4-5) dzl w bladg substancie | tlenki Fe. Wtorne
sandstone and uniform chiefly Yy & Yy mm. m®/m. produkty nie daja lepiszeza, Widérna krze-
- shale 2 cars/day gas mionka otacza wi¢ksze zlarna kwarcu; kaicyt
45 m%minsTotal | to ostainla generacja. Miejsecowo ziarna kal-
1059 c. Today cytu sg skupione; ziarna wyraznie zbliZnia-
1c/day &4—5m3m,| czone. '
Traces of feldspars; much biotite; green chlo-
rite passes into greemish-yellow and into
opaque glving chalcedony. Glauconite pas-
. R ses Into pale substance and iron oxides.
Secondary products give no cement. Secon-
dary silicg surrounds larger grains of quartz.
Calcite i{s the last generation. Here & there
calcite grains are crowded; grains distinctly
twinned.
50 1 Horod. VIIl (Gal) ! 14288 Dito
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13 mm.
Larger grains rounded, smal-
ler angular, first up to 1'3 mm.

chowem.

Large nonuniform; there are
parties with only detrital ce-
ment.
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46 | Horod. VIII (Gal.) 14300 Piaskowiec Stopiesi niejed-| Kanciaste o wielkosci roz- Mala; lepiszcze wyraznie kal- | Szczatki wyraine kal- | 1377| 9.33| 4 w/dz 10 m%m | W poréwnaniu z typem Horodyszeze II
borystawski nolitosci staby | strzelonej, zazgbione, gdzie cytowe, lecz ze znaczng ilo- | cytowe; przekroje La- Nastepnie 2.30 w/dz| zwigkszenie ilosci lepiszcza, Pirytyzacja glau-
i lupek (b) n niegdzie wigcej $cie$nione; §cig okruchowego detritusu. | mellibranchiata, Bry- 3.93 m9/m konitu wyraZna.
Boryslaw Nonuniform to | Ziaren wielkoégi >0 > Small; cement distinctly cal- | 020a. 4 cars/day 10m®/min.| In comparison with the Horodyszcze II-type,
sandstone and small degree mm—57.7%,. citic, but with considerable | Plain calcitic remains; later 2.3 c¢/day increased quantity of cement. Pyrltization
shale Angular of widely diverse si- proportion of detritus. cross sections of La- & 3.93 m®/min. of glauconite distinct,
zes, dentate in places pressed. melllbranchiata|& Bry-
57.7%, grains > 1y & > Y/; mm. ozoa.
53 | Dtto . . . . . 1431.9 Dtto
52 | Joffrell. . . . 1462.5 Piaskowiec n Kanciaste,”czesto wydluzone Duzo; kalcytowe, ktére ota- | Szczathi wyrazne; po-| 4670 | 10.89 |3 W/dz samoczynna $lady skaleni. Kalcyfikacja skaly bardzo wy- -
boryslawski wielkosci do 0°9 mm, Drobne cza drobne okruchy kwarcu. | przeczne przekroje La- 3 cars/day flowing raina.
w stropie okruchy kwarcu: zlepiajg sie Large; calcitic envelopping mellibranchiata. Traces of Feldspars. Calcification of rock
Boryslaw w wieksze .ziama, wraz detritus of small quartz grains. | Remains distinct cross very distinct.
sandstone top 2 CaC0y; ziarna kalcytu obej- sections of Lamelli-
portion mujg wszystkie inne. branchiata.
Angular, frequently elongated
up to 09 mm. Small particles
of quartz combine with CaCO
into larger grains. Calcite
grains encompass all others.
49 | Dtto . . . . . .| 14635 Dtto Bardzo niejed- | Kanclaste o wielkosci roz- Minimalna, zloZona z CaCO,, 1220 | 12.28 | 9.5 w/dz 3.4 m%m | Chloryt daje tlenki Fe, nadto FeS, CaCOy;
nolita - strzelonej, nie wiekszej od 0°7 FeCO, powstale z rozpadu 10.85 | samoczynna pro- | produktéw opalowych niema. Sg wigksze
n mm, Mniejszy druzgot szczel- glaukonitu; kanciaste ziarna dukcja partje zlotone =z ziaren réwnomiernych
Very nonunij- | nie oﬁlepia wigksze ziarna. s sprasowane, 9.5 carsjday sciesnionych.
form Angular of various sizes but Minimal, composed of CaCO, . 34 m¥min. flowing | Chlorite gives: oxides of Fe,FeS, & CaCOy:
not over 07 mm. Small par- & FeCOjy derlved from decom- no opaque pr.oducts. Larger Partles are com-
ticles stick closely to larger sition of glauconite. Angular posed of grains pressed uniformly.
grains. grains are pressed.
69 | Standard II ... 1480 a) | Piaskowiec | Drobnoziarn. Kanciaste, wielko$ci do 03 11 w/dz i 1013 Slady skaleni.
boryslawski r mm, scisnigte. m?/m po pol roku | Traces of feldspars.
" 5
Boryslaw Fine grained Angular, sizes up to 0°3 mm 5 w/dz 13 m /m
11 cars/day & 10—13]
sandstone pressed. m"/lili:y after Zwigksza sie jlos¢ glaukonitu i brunatno za-
1480 b) Drobnoziarn. Dtto Slady lepiszcza w postaci ilu 6 months 5 cars/day barwionego ilu, jak i ?sadéw chemicznych,
fupkowata brunatno zabarwionego. 13 m“/nﬁn. oddzielajacych nieco ziarna kwarcu.
r Traces of cement in the shape Increasing quantity of glauconite and of
Fine grained of clay colored brown. brown colored clay as chemical sediments
slaty divides grains of quartz.
72 | Mela . . . . . .| 1469— Dtto n Okraglawe, wielkosci réznej Duza. Otwornice obfite, num- 8.1 (Ropny1479m 1 wyd| Ziarna kalcytu zblizniaczone; skalente.
1475 do 0'8 mm. Large. mulity. 30°/, za nieczyszcz. | Calcite grains twinned; feldspars.
Rounded, various sizes up to Foraminifera abun- 1479 m 1 car/day
0-8 mm. dant; Nummulite shells. 307/, contamination
Mrainica.
58 | Fanto 58 . . . .| 1441.5 a)| Serja podro- Drobnoziarn. Kanciaste, zazebione od 0-3- W lepiszczu tyltko drobny de- lc)zl;int; gsli:ul;;:latu;yfl’i;;'.keazcjr:zklad jego rozpo-
gowcowa r m/m. ; trytus. . :
Sub-Chert | Fine grained Angular, dentate, size from In cement only fine detritus. Much glauconite, by its decomposition a slight
series 03 mm up. silification sets in.
1441.5 b) Dtto Lupkowata Kanciéste. Smugi ilu bitumfczneéo. 5.51 Osad “przejéciowy pomiedzy piaskowcem
' n Angufar. Streaks of bituminous clay. i lupkiem ilastym.
Slaty Sediment transient between sandstone and
shale.
54 | Dtto . . . . . .| 14594 Piaskowiec Drobnoziarn. | Kanciaste o wielkosci niezbyt Minimalna, bez CaCOs i krze- 53 | 1278 | Suchy Typ zblizony do typu Joffre II.
boryslawski n rozstrzelonej. Ziarna 1,1/ mionki. Dry Type approaching that of Joffre II.
w stropie Fine grained | Mm stanowia 898, mocno Minimal, no CaCO; or silica,
Boryslaw przylegajace, zazgbione.
sandstone top Angular, sizes not too varied;
portion grains. Y;—'; mm compose .
69'8%,. Strongly adhering, den-
tate. .
51 |Dito . .. .. .| 14619 Dtto Dtto Kanciaste o wielkosci roz- Powazna ilo$é spoiwa w po- | Bardzo niewyrazne; 1.63| 15.80 |1w/dzina1462.8 m| Skalenie; chloryt daje reziduum opalowe;
strzelone{; pelno okruchéw staci brunatnego opalu, two- | miejscami krzemion- 2.7 w/dz 5 m*m | chloryt i jego reziduum s skalcytyzowane;
kanciastych, drobnych. Ziarna rzacego clasto w ktorym s3 | kowe. 1 carjday & at | 4u20 FeS, w lepiszczu opalowym pefno mi-
1/;—1/s mm stanowig 58.6%,. rozmieszczone ziarna, Very indistinct; in pla- 1462.8 m 2,7 cars/day krolitow FeCO,, CaCO,; Sg inne’ partje
Anglar, varled sizes. Grains Considerable portion of ce- | ces siliceous. ’ 5 m%/min. w postacl lupku kwarcowego ze sladami
Y, — mm compose 58:6%,. ment in shape of brown opa- krzemionkowych organizméw.
que holding grains. Feldspars, chlorite glves opaque residne,
both are calcitised; much FeS,; ia opaque
cement many microlites of FeCO,, CaCOy
Other parties take shape of quartzite slate
with traces of siliceous organisms.
60 |Dtto . . . . . .| 14635 Dtto n Wigksze okraglawe, mniejsze DuZo, nieréwnomierna; sa | WyraZne. 26.40| 10,63 | Suchy Skala przedstawia lawice skalcytyzowana.
kanciaste. Wigksze ziarna de partje o lepiszczu tylko okru- | pistinet. Dry Rock shows calcitized laminae.
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62 | Mraznica | 1487.4 Serja podro- Drobnoziarn. | Kanciaste; sa poszczegélne Spoeiwa duzo, w ktérym thwia 19.61 Ropny Skalenie skalcytyzowane; chalceden; piry-
gowcowa n ziarna wyjatk. znacznej wielk. ziarna kwarcu. 0il tyzacja chlorytu.
Sub-Chert Fine grained | Angular; occasional excep- Much cement holding quartz Feldspars calcltized; chalcedony; pyritiza-
series tlonaly large grains. grains. tion of chlorite.
62 { Dtto . . . . 14874 Dtto Dtto Kanciaste. Spoiwa niewieie, mniej niz | Otwornice. Dtto Spoiwa miejscami niema zupelnie, ziarna za-
Angular, w poprzedniej prébce. Foraminifera. zgbione, Zylki kalcytu i kwarcu z bitumem.
Less cement than in prece- Pirytyzacja chlorytu.
ding sample, In places no cement; grains dentate. Veins
of calcite & quartz with bitumen. Pyritization
of chlorite.
19 [Dtto . . . . . 15288 Piaskowiec Bardzo nlejed- | Wigksze ziarna okraglawe do Minimalna, kalcyt tylko w gnia- 5.64 Na 1516 m prod. | Slady skaleni. Masa skaly zloZona z okru-
borystawski nolita I'tmm o wielkoSci rozstrze- zdach ledwo widocznych. 3w|dz.na 2519 1.8 | chow kwarcu gcisnigtych. (Wyrazny typ Ho-
Borysliw n lone};ziarnadrobne do0-3mm Minimal, calcite only in ba- wldistopn. spadta] rodyszcza In).
sandstone Very nonuni- !:anclaste szczelnie przylega- rely visible nests. ' At1516m3cars|day | Traces of feldspars. The rock composed of
form lace. : At 1519 m pressed debris of quartz. (Distinctly type of
Larger grains of various size 1.8cars|day declines| Horodyszcze II).
(up to1-1 mm), rounded; Smal- successively
ler (up to 0'3 mm) angular
adhering closely.
57 | Mraznica Il . . ]524_3 Dtto Gruboziarnisty | Okraglawe; kalcyt w gniaz- Mata ilos¢ lepiszcza kaleyto- | Szczgthi organiczne | 22,10 14—12w|d. na1524 | Gniazda kalcytu sa pozostaloscia po organi-
n dach; drobne ziarna kancia- wegow gniazdach przewaznie. wyraine.; poprzecznie m w serji podro- | zmach; nie zostaly przeksztalcone w lepisz-
Coarse Grained| ste, Sciesnlone, zazebione, Small, calcitic chiefly in nests. przekrojone Lammel- gowcowej. Na1506 | cze. Sladéw wtérnego przemieszezenia kal-
Rounded; calcite in nests; libranchiata. i 1513 m 1 widz. | cytu niema. Ziarna kalcytu zbliZniaczone.
fine grains angular, pressed Distinct remains of Dflg 1.3 w|dz i 7| calcite nests are remnants of organisms not
and dentate. organisms; cross-sec- md(m g. transformed into cement. No indications of
tions of Lamellibran- At 1524 m 14--12 | secondary translocation of calcite. Calcite
chiata, cars|day in Sub- | grains twinned.
Chert series. At
1506 m & 1513
. . . . 1 car/day Now 1.3
82 | Mraznica IV . .| 1563.1 Serlta menili- | Drobnoziarn. Kanciait? <0-511nm zazgbione 1 car|day & 7 m®|m.
owa i szczelnie prz; .
to . ) r przylegajace Znaczna ilo$é glaukonitu.
Menilite series | Fine gralned Angular <0.5 mm dentate :
and closely packed, Considerable quantity of glauconite.
83 | Dtto 1575.9 | Strop delnych | Skata wapienna o zbitej struk- | Okruchéw mechanicznych Skata przedstawia tylko chemiczny osad wa-
TOgoWCow turze. niema. pienny o budowie oolitowej lecz bardzo
Top of lower | Lime rock of compact stru- | No mechanical detritus.' zmienionej. Skala identyczna z Nr. 75.
cherts cture. Rock represents only chemical calcareous
sediment of oolilic but very changed struc-
ture. Rock identical with Nr, 75.
3 |Dtto . ... . .| 16572 Warstwy po- Srednioziarn. | Ziarna o wielkosci do 0.6 mm Duza; ziarna kwarcu thwig W spoiwie duzo ziaren glaukonitu.
’ 1659.6 plelskie n w ilowate] masie. w wapienno-ilastem spoiwie. Many glauconite grains in cement.
Popiele Beds Medium Grains mostly rounded — up Large; quartz grains suspen-
grained to 0.6 mm — in clayey mass. ded in limyargiliaceous cement.
75 | Mraznica XII . .| 137270 | Strop serjl | Skala wapienna oolitowej bu- | Oolitowe ziarna <0.3 mm. Materjatu okruchowego niema. Ziarna oolitowe czesto splaszczone thwia
menilitowe] dowy, Oolitic grafns <0.3 mm. No detritus. w masie wapienno-ilastej.
Top of me- | Lime rock of oolitic structure. Oolitic frequently flattened, grains rest in
nilites limy-argillaceous mass.
f 76 | Dtto . . . . . .| 1482:80. | Serjamenili- | Skala drobno ulawiconazpo- | Kaneclaste ziarfia 'do 0.0 mm Skata okruchowa bez zadnych chemicznych
tows szczegllnych wsteg o ziarmach | szezeliiie ‘brzylogajace fub osaddw,
Menilite series | T620ej wielkosci, tkwidce w masie drobnych Detrical rock without any ¢hemical sediment,
Thinly stratified rock compo- | (&2 mm) kanciastych zaze-
sed of streaks hawing grains | Plonych.
of various size. Angular up to 0.9 mm closely
packed or suspended in mass
of smailer (<0.2 mm) grains
angular & dentate.
8 { Ulmann . . . .| 1525.62 [Rogowce dolne n € Materjal okruchowy w ile bi- Ziarna kwarcui glaukonitu wile bitumiczaym.
1525.90 | Lower cherts tumicznym, . Quartz and glauconite grains in bituminous
Detritus in bituminous clay. clay.
81 Dtto . . . . . .| 1527.5— | Serja podro- n Kanciaste <0.5 mm. Duzo; ziarna kwarcu tkwig | Wyraine szczatki, Skata tworzy typowy plaskowiec wapienny
1528 gowcowa Angular <05 mm, w spoiwie wapiennem nje- | w duzej ilosci otwor- o spoiwie chemicznem i organicznem w ilo-
Sub-Chert przekrystalizowanem. nice. sci do 500/,
series Large; quartz grains suspen- | Distinct remains In Rock in typical limy sandstone with chemi-
ded in limy poncrystalised |-large quantity forami- cal and organic cement up to 50%,.
cement. nifera.
77 | Ludwik . . . . .] 14966 Dito n Kanciaste i otoczone, roznej Bardzo wielka, tak Ze mamy | Liczne szczatki otwor- Suchy Osadu chemicznego i organicznego jest wie-
1496.6 wielkosci, do 0.7 mm w wa- wapien z rozproszonemi ziar- | nic, Bryozoa, Litotam- Dry cej, nizeli okruchowego.
piennym {ile. nami kwarcu. nium, More chemical and organic sediment than of
Angular & rounded various Very large, so that we have | Numerous remains of detrical.
sizes (up to 0.7 mm) in limy limestone with scattered foraminifera, Bryozoa,
clay. quartz grains. Lithotamnium.
Dtto Kanciaste réznej wielkosci do Ziarna tworza mozaike, za- Dtto Skala zblizona do kwarcytu; drobne ziarna
78 [Dtto . ... .. }%2 n do 1.4 mm ! zgbione, : ’ kwarcu zazebione, $clénigte otaczajg wigksze
h o . ziarna.
Angular of various sizes up Grains form mosaic, dentate. } )
to 1.4 mm; Rock aproaching quartzite; smal grains of
quartz dentate and pressed surround larger
grains.




Nazwa

pola i szybu

Leases

and Wells

Ludwik

Jozef |

Jozef 1l

Tustanowlce.
Robert 1 (Fanto)

Stateland 10

Dtto

Magdalena 15

Dtto

Niagara Il

Nahujowice.

Nahujowice

Dtto

1527 Piaskowiec
borysiawski
Borystaw
sandstone
1520.8 Dtto
1609 Dtto
1730.31 Dtto

1503.4 Serja podro-
1504 gowcowa
Sub-Chert
series

1505.9 Piaskowiec
1506.8 borystawski

Borystaw
sandstone
1267.2 Dtto
1270.5- Dtto
1271.0
1239- Dtto
1245

1101.6 Piaskowiec

podrogowcowy

Sub -Chert
Sandstone

1105 a) Dtto

1105 b)

Struktura
Structure

Réwno- Nieréwno-
mierna mierna
Uniform Nonuniform

(r) (<)

Gruboziarnisty

n

Coarse grained

Dtto

tupek wapienno llasty z okru-

chami kwarcu.

Limy argillaceous shale with
quartz debris.

Drobnoziarn.
r
Fine grained

Gruboziarnisty

n

Coarse grained

Drobnoziarn.

T
Fine grained

Dtto

Gruboziarnisty

n

Coarse grained

i tekstura

and Texture

Forma ziaren
i. ich wielkos¢
Shape and size

of Grains

Kanciaste.
Angular.

Okragiawe, drobne ziarna kan-

ciaste.

Rounded; smaller grains an-
lar.

Okragiawe réznej wielkosci,
do 1.2 mm.

Rounded of various size, up
to 1.2 mm.

Kanciaste do 0.4 mm.
Angular up to 0.4 mm.

Okragiawe roznej wielkosci
do 1.1 mm.

Rounded of various size up
to 1.1 mm.

Okragiawe | kanciaste réznej
wielkoséci do 1.1 mm.

Rounded & angular, various
size up to 1 mm.

Okragtawe i drobne kancia-
ste (gtéwni; na siatce l/aiV»
mm) razem ziaren tych wiel-
kosci 61.7°/®

Rounded, smaller (chiefly Ija
,,mm) angular. Total grains

Kanciaste.
Angular.

Kanciaste, wielkosci <0.25
mm) zazebione, $cisniete.
Angular, size <0.25 mm den-
tate, dressed.

Otoczone ziarna,
Rounded.

Ilo$¢ i stosunek spoiwa
do ziaren
Quantity and Relation
of cement to grains

Spoiwo z okruchéw drobnych.
Cement of small fragments.

Spoiwo okruchowe z drobnych
ziaren kwarcu.

Detrital cement of small quartz
grains.

Duza.

Large.

Mato spoiwa, ziarna kwaicu
Sciesnione, zazebione; spoi-
wo kalcytowe w poszczegél-
nych partjach.

Little cement; quartz grains
pressed, dentate; In various
parties calcitic cement.

Mato spoiwa; sa partje zia-
ren zazebionych.

Little cement. Parties of den-
tate grains.

Duzo spoiwa, w kKtérem tkwig
ziarna kwarcu.

Much cement holding quartz
serve as cement.

Drobne, zazebione ziarna
kwarcu stuig jako spoiwo.
Small, dentate grains of quartz
serve as cement.

Drobne okruchy kwarcu sg
Scisniete bez spoiwa kalcy-
towego; miejscami spoiwa
duzo.

Small fragments of quartz are
pressed together withoud any
calcite cement, in places there
is much cement.

Spoiwa mato, opalowe izo-
tropowe.

Llittle cement, opaque & iso-
tropic.

Spoiwa duzo.
Much cement.

Szczatki
organiczne
Organic
Remains

Otwornlce (Lagena)
w stanie przekrystatl-
zowanym.
Foraminifera (Lagena)
In transcrystalized sta-
te.

Wyrazne szczatki; o-
twornice i inne.

Distinct remains; Fo-
raminifera & others.

Szczatki wielkos$ci do
5mm, kalcytowe; Bry-
ozoa, Lagena.

Calcite remains of Bry-
ozoa, Lagena; sizes
up to 5 mm.

Wyrazne i liczne.
Distinct & numerous.
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0.9 w|dz. 21jams|m
i 45°|0 zanieczysz.
0.9 car|day & 25
mOjmin. 450[0 con-
tamination.

Na 1521 m24 w|dz.
i 27 m3|m

At 1521 m 24 cars|day

& 27 m"'|min.

2.7 w|dz ptynu
50°lo zanieczyszcz.
27 cars|day fluid
with 50°jo conta-

minations.

1120 1035 11lcw|dz ptynu za-

2161

12.49

30.32

4.65

18.0

nieczyszcz. 50°|0
I xjacar|day of fluid,

contamination 50°|g.

lwag|dz 14.5 mam
gaz.
1 car|day & 4.5
m“|min.

6.65 Na 1264 m pocz. 1.5

w|dz.Sumar. 692 w.

At 1264 m initial 1.5
c|d. total 692 cars.

Stabo ropny.
Slightly oil-bea-
ring.

Sumarycznie 5318
wag.
Total 5318 cars.

Zawodniony po-
ziom.

Horizon flooded.

u w A G I
R EMARKS

Skata bliska do poprzedniej, lecz o charak-
terze wyraznie piaskowcowym.

Rock approaching former, but having a di-
stinct sandstone character.

Piaskowiec wapienny, zros$niety z tupkiem
ilastym bitumicznym; ziarna kwarcu o zcie-
mnianiu undulacyjnem.

Limy sandstone grown together with argilla-
ceous oil shale; quartz grains with undula-
ting extinction.

Kalcyfikacja tylko w poczatku.
Calcification just setting in.

Skata zblizona do typu Horodyszczell. Prze-
warstwowlona tupkiem (Nr. 5) krzemionko-
wym z obfitym pirytem.

Rock resembling Horodyszcze Il type. Inter-
lamlInated by siliceous shale (Nr. 5) with
much pyrite.

Slady skaleni. Katéyt w spoiwie i zytkach.
Kalcyfikacja bardzo rozwinieta.

Traces of feldspar. Calcite in cement and
veins. Calcification gone far.

Piaskowiec kwarcowy, kalcyfikacja zaledwie
zapoczatkowana.

Siliceous sandstone; calcification barely com-
menced.

Slady skaleni. Piaskowiec stabo wapienny.
Kalcytowe szczatki organizméw nie sa w sta-
nie petnego rozktadu i miejscowo porowa-
to$¢ mogta by¢ wieksza.

Traces of feldspar. Sandstone slight limy.
Calcitic remains of organisms are not in state
of Iull decomposition and in places porosity
might have been larger.

Slady skaleni; glaukonltu mato; produkty
opalowe stanowig spoiwo rozwinigte stabo,
lecz réwnomiernie. Ziarna kalcytu tylko gnia-
zdami.

Traces of feldspars; little glauconite; opaque
products compose a weakly but uniformly
developed cement. Calcite grains only in
nests.

Te dwa rodzaje piaskowcéw (a i b) saw jed-
nym szlifie, a skata przedstawia bardzo
drobne ulawicenie o zupetnie innym charak-
terze. W tawicy (a) jest duzo muskowltu.

These two kinds of sandstone (a & b) are
in one mlcrosection, therefore tbe rock shows
very thin Interlamination of a character en-
tirely different. In the sample (a) there is
much muscovite.
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Porowato$¢ skat z odkrywek na powierzchni ziemi.

IPoz'iom stratygratf. |

Miejscowos¢

Porowa-
tos¢é

UWAGI

ski

Piaskowiec Srod-
kowego eocenu

Piaskowiec jam-
nenski

Piaskowiec jam-
' neriski

Lupek z warstw
inoceramowych

Yupek z warstw
inoceramowych

‘Piaskowiec po-

$rod rogowcow
serji menilitowej

Piaskowiec
eocenski

Piaskowiec
jamnenski

Piaskowiec kliw-

| Przekr6j Tysmie-

‘Przekrdj Tysmie-

Siodto Plaskiego
dol. Rybnicy

Dol. Rybnicy mig- |

dzy Jasionowym
a Bukowcem

Dol. Rybnicy, Ho-
rodyszcze
D_o.l.‘ Ruszbru, sio-
dto Kamienistego

Dol. Rybnicy

Dol. Ruszoru, sio-
dlo Kamienistego

nicy, okoto szybu
Berta

Przekréj TyS$mie--
nicy, okolo szybu
Silva Plana XVII

nicy okoto budyn-
ku dyrekcji Silva-
Plana.

16,28%/,

15,20%,

14,31/,
3,0,

6,18%/,

.4)610/0 |

13,66%,

10,209,

347,

-ja; wielko$¢ ziaren okoto0,1

Kruchy, pokrdj cukrowy; z HCI nie

' burzqcy

Kruchy, drobnoziarnisty; z HCl nie
burzacy.

Kruchy, pokr6j cukrowy; z HCI nie
burzacy.

Twardy, zbity; z HCI burzacy.

Siwy tupek wapienny, z zytkami kal-
cytu; twardy, zbity.

Ciemny tupek wapienny; twardy, zbi-
ty, z hieroglifami.

Biaty drobnoziarnisty, nie burzacy
z HCI, stabej konsystencji. Kanciaste
okruchy kwarcu szczelnie przylega-
—0,2mm.
Pomiedzy ziarnami $lady druzgotu
kwarcowego i chalcedonu. Muskowit,
chloryt skalenie.

‘Twardy, zbity, nie burzacy z HCI,

barwy zielonawej. Kanciaste ziarna
kwarcu jednakowej wielkosci okoto
0,3 mm; miedzy niemi druzgot kwar-
cowy o wielkosci ziarn 0,03 mm.
Barwa zielonawa pochodzi od blado-

-zielonej chlorytowej substancji, prze-

chodzgcej w izotropowg krzemionke.

Twardy, burzacy z HCI, barwy bialej.
Ziarna kwarcu okraglawe wielkosci
do 1,2 mm,rzadziej do 2,3 mm, i mniej-
sze ziarna okoto 0,5 mm kanciaste
w spoiwie kalcytowem z obfitemi

'szczatkami otwornic i innych orga-

nizmow, z otoczakami wapienia o-
olitowego réwniez z otwornicami,
Miejscami ziarna "kalcytu ciggna sie
smugami i takie znarna sa wyrainie
zbliznidaczone.
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do analizy mechanicznej 10— 30 gr.
'do wydzielenia mineratow ci¢zkich 30— 60
do pomiaréw porowatosci 5— 15
do sporzadzenia plytki cienkiej 2— 5
probka zapasowa 30— 10 ,

Razem: 77—120 gr.
Biorgc okraglo nalezy mie¢ do catkowitej analizy od 40 gr.
do 150 gr. probki skaty w wiekszych kawatkach.

1.

W jednostce sedymentacyjnej, obejmujacej dolne rogowce,
serje podrogowcowa i piaskowiec borystawski, jest staly zwia-
zek poziom6w ropnych z fupkami bitumicznemi i z rogowcami;
w tym przekroju w szybach Dumba VI, Drasch VII, Rena
VIII, Jerzy IX. Sadler XII, Konrad IV, Horodyszcze I,
Joffre I, Mela, Fanto 59, Tadzio, Tryskaj MraZnical,
Mraznica IV, Mraznica XII, J6zef II, J6zef Ill, byly spo-
tkane posr6d rogowcOw dolnych poszczegdlne warstwy tupkéw
wapnistych i czasem wapieni, ktore jak pokazato badanie pod
mikroskopem okazéw z szybéw Mraznica IV i XII (fig. 29, tabl. 8)
sa utworami oolitowemi w wapiennoilastej masie. Na okazach
z szyb6w Drasch VII i Rena VIII oolitowa budowe mozna byto
stwierdzi¢ nawet juz pod lupg. W miar¢ zmniejszania sie ilosci mater-
jatu chemicznego, a zwiekszania ilosci materjatu okruchowego,
takie wapniste tupki przechodza w piaskowce o spoiwie chemicz-
nem i organicznem. Identyczne warstwy, znane na przekrojach
szybowych pod nazwg tupkéw jaspisowych i wapieni?l), powta-
rzajg sie w serji podrogowcowej, nie zawsze co prawda o budowie
oolitowej (Ludwik, Drasch VI, MraZnical MrazZnicalV,
Jézef I, Jozef Ill), i posrod rogowcéw gornych w serji meni-
litowej (Mraznica XII i IV). Znaczna ilo§¢ materjatu pochodze-.
nia organicznego, w postaci szczatkOw otwornic, mszywioléw, matzy,

) Wapien z szybu Mraznica I z gleb. 1489, 60 m jest wapienicm
oolitowym foraminiferowym o znacznym stopniu przekrystalizowania. W nie-
ktérych wypadkach, jak wlasnie z szybu Mraznica I; powstaje watpliwosc,
ézy‘nie pochodza takie probki od wiracen skal starszych. Otoczaki, prawda
bardzo drobne takich oolitowych wapieni byly stwierdzone pod mikroskopem
w piaskowcu jamneﬁskim; w wiekszej ilosci exotyka wapienne (wapien
stramberski) spotyka si¢ w eocenie.
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jest zwykta tak w tych wapiennych utworach, jak i w piaskow-
cach normalnych, zwiaszcza podrogowcowych, a czesto i w serji
piaskowca borystawskiego (w 21 wypadkach na 45, fig. 10,
18, 19). Szczatki krzemionkowe organizméw byly stwierdzonei
w piaskowcu borystawskim w szybie Fanto 58 i w lup-
kach po$rod piaskowcaborystawskiego zszybu Horodysz-
cze II. Piaskowce najwiecej ropne, jak Fanto 58 (fig. 15), ] 6-
zef I, Joffre Il (fig. 8), Standard Il (fig. 5, 6), Jerzy IX, Ho-
rodyszcze Il (fig. 2, 3), szczatkbw organicznych nie zawieraja
zupelnie, i sa to piaskowce o lepiszczu -tylko okruchowem bez
sladéw chemicznej cementacji. Nasuwa si¢ przypuszczenie, po-
twierdzone badaniami skal w cienkich plytkach i prébg na HCI,
ze istnieje staly zwigzek pomiedzy utworzeniem si¢ wapiennego
lepiszcza a ilosScia wapiennych szczatkéw organicznych. Cement
kalcytowy w postaci ziaren, czasem takiejze wielkosci, jak i ziarna
kwarcu (47— Magdalena 15, 14 — Gallatti lll, Camus IV,
Drasch VI, Rena VIII, 42— Ratoczyn| fig. 24, 46 — Ho-
rodyszcze VIII, fig. 18, 52 — Joffre Il fig. 7, 72 — Mela
fig. 19, 60 —Fanto 58,4 — Niagara Il fig. 20) i innych okru-
chowych mineraléw, powstawal przewaznie ze szczatkdw organicz-
nych; chemiczny osad w postaci wapiennego ilu ulegal przekry-
stalizowaniu w stopniu sftabszym (7 — Sadler XII, 77 — L ud-
wik 81 — Ulmann, fig. 27 i eocenski, 43— Galatti I, fig. 31)

Trzy probki z szybu Fanto 58, wziete w granicach 4, 1 m
jedna za drugg w stropie piaskowca borystawskiego, wyka-
zaly w dolnej prébce wyrazne zmniejszenie porowatosci, jedno-
czesnie ze zwiekszeniem kalcytowego cementu kosztem wapien-
nych szczgtkow w tym tylko pokladzie; dwie gorne prébki po-
chodzg z piaskowca prawie bez cementu i z minimalng zawartoscia
tak kalcytu, jak i szczgtkOw organicznych. W szybie Sadler XII,
dwie probki z piaskowca podrogowcowego z odlegtosci-2, 3 m,
pokazaly, ze gérna cze$¢ jest wiecej skalcytyzowana. W szybie
Joffre II, takaz zmiana od skalcytyzowanego piaskowca b o-
rystawskiego do piaskowca bez lepiszcza nastgpita na odle-
glosci jednego metra. (fig. 7,8).Te stosunki wyraznie stwierdzaja, ze ce-
mentacja kalcytem musiata nastgpi¢ podczas krzepniecia osadu wsku-
tek wigkszej iloSci wapiennych sktadnikéw w poszczegélnych
warstwach osadu. Takie procesy cementacji piaskow w zaleznosci
od wigkszej ilodci wapiennych skladnik6w mozna widzie¢ na dzi-
siejszych morskich plazach. Hieroglify i $lady ruchu wody na po-
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wierzchniach uwarstwowienia naszych fliszowych utworéw $wiad-
czg, ze te utwory czgsto wynurzaly si¢ na powierzchnig, jak na
plazach.

Okrzemienienie spoiwa pierwotnie kalcytowego bylo zazna-
czone na okazach z szybu Ralli Il (39); okrzemienienie wtérne
w piaskowcach Hor. II (48, 68), Fanto 58 (51 —fig. 15), Dum-
ba VI (64), Drasch VII (23, fig. 22), Eglon II (30, fig. 12),
nastapito kosztem rozkladu glaukonitu, co najlepiej uwidocznia
sie w piaskowcu eoceriskim (Ralli Il — 39, 65). Pierwszy proces
mogt zaleze¢ od dziatania kwasnych roztwordéw, jak to juz zazna-
czyl prof. Kreutz (I. c. str. 45) dla piaskowca eocenskiego; drugi
proces okrzemienienia musiat rozwija¢ si¢ pod wplywem roztwo-
réow raczej alkalicznych. Oba procesy musiaty rozwijaé¢ sie juz po
wlasciwej diagenezie skutkiem powolnego krgzenia wody w ska-
fach juz twardych. W wypadku dwoéch generacji kalcytu (Brug-
ger [ —3, Drasch VII—2, Ratoczyn — 42), ostatnia gene-
racja jest. nowsza, anizeli okrzemienienie, jak to wyraZnie widac
na okazach z Horodyszcza'll (48), i moze pochodzi¢ od skal-
cytyzowania skaleni, lub od rozpadu chlorytu (Joffre Il — 49,
Fanto 58 —58).

Stosunek pomiedzy temi procesami i porowatoscig skat jest
wyrazny; kazdy proces cementacji, ktéry. prowadzi do zwigkszenia
ilosci spoiwa, zmniejsza porowato$¢: Galatti [II — Nr. 14 —
721°%,; Galatti IIl—Nr. 40—394°,; Galatti IIl — Nr. 37 —
432%,; Drasch VII—Nr. 2— 6,34°%,; Rena VIII —Nr. 41 —
7,53°/,—8,53°%,; Magdalena 15— Nr. 47—665°/o

W niektérych wypadkach, zwlaszcza w piaskowcach eocen-
skich i jamnenskim spoiwo -w' postaci drobnych ziaren kwarcu ma
takiz- sam wplyw: Ralli Il —Nr. 38 —9,79%,, Nr. 65—7,39%,
Nr. 40 — 8,87°,. .

Najwiekszg- porowato$¢ maja piaskowce borystawskie z- le-
piszczem drobno okruchowem: 14,53°%, i 15,32°, (Hor. II.— 68),
12,28°, (Joffre Il —49), rzadz ej z lepiszczem krzemionkowem —
1580%, (Fanto 58 — Nr. 51).

Prébek stwierdzajgcych wtdrne okrzemienienie wskutek roz-
woju w lepiszczu opalowej substancji jest niewiele (51 — Fanto 58,
30— Eglon I, 23 —Drasch VII). W dwoch wypadkach (64 —
Dumba VIi 66 —Nahujowice, fig. 28, takie okrzemienienie
zaznacza si¢ w piaskowcach serji podrogowcowej, a w szybach
Eglon I, Fanto 58 Horodyszcze II, w stropie piaskowca
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borystawskiego, natomiast w Drasch VII, fig. 22 — w jego.
spagowej czeSci. Przewazajaco kalcytowy lub tez i drobnoziarnisty
okruchowy charakter pozwala przypuszczaé, ze nie bylo jakiegokol-
wiek wplywu stropowej rogowcowej serji na okrzemienienie pia-
skowca borystawskiego. Charakter spoiwa zalezy przewaznie
nie od wtérnych proceséw, lecz od typu sedymentacji i warunkow
krzepniecia osadu.

Znaczenie sedymentacji dla roponos$nosci warstw mozna stwier-
dzi¢ na nastepnych trzech przekrojach litologicznych z tab. 3:

Horodyszcze II: 1) Po czasokresie osadu drobnego okru-
chowego materjatu, ktéry zostal scementowany przez sprasowanie
zazebionych ziaren kwarcu nastapila faza — 2) osadu materjatu
okruchowego jeszcze bardziej drobnego (0.01—0.05 m/m), zmie-
szanego z ilastym materjalem i cz¢Sciowo organicznym krzemion-
kowym ilem i z rytmicznie powtarzajgcemi si¢ nadzwyczaj cien-
kiemi wkiadkami materjalu bitumicznego. Za tg faza nastgpila
nowa — 3) osadu materjatu wylgcznie okruchowego.

Ropnym jest osad pierwszej fazy (porowatos¢ 8,48%,), a do
fazy trzeciej (porowato$¢ 1553°,—14,32%,) nalezy piaskowiec
przewaznie gazowy. ,

Joffre II: 1) Faza sedymentacji okruchowego materjatu
z drobnym druzgotem szczelnie oblepiajacym wieksze ziarna
kwarcu, 2) faza sedymentacji okruchowego materjalu wiecej gru-
bego wraz z drobnemi okruchami kwarcu i obfitemi wapiennemi
szczgtkami organizmow.

Ropnym jest osad pierwszej fazy (porow. 12,28—10,89%,);
osad fazy drugiej — mniej ropny (porow. 10,89%,).

Fanto 68: 1) Faza osadu grubego okruchowego materjalu,
zmieszanego z wapiennymi szczgtkami organizmoéw jednak nier6w-
nomiernie (porow. 10,36%,); 2) faza osadu materjatu okruchowego
wiecej drobnego zmieszanego z krzemionkowym ilem organicz-
nym, ktéry dat spoiwo krzemionkowe (porow. 1580%,), 3) faza
materjatu okruchowego, ktérego ziarna mocno $ci$niete i zaze-
bione (porow. 12,78°/,).

Porowato$¢ osadu drugiej fazy jest najwiekszg (15,80°%,) i ten
osad daje najwiekszy przyplyw ropy.

*
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Serja rogowcéw dolnych odgrywa w stosunku do serji pod-
rogowcowej i piaskowca borystawskiego role statego poziomu
ystropowych skal“ (cap-rock) i ta stalo$¢ mogtaby nasuwacé przy-
puszczenie, ze wlasnosci tych stropowych skat sg wynikiem dyfuzji
roztworow wapiennych i krzemionkowych od piaskowcow w strong
gliniastych utworéw, oraz wylugowania cementu z ropnych pias-
kowcoéw 1), Realne szczegdétowe przekroje naszych szybow nie po-
zwalaja jednak przylaczyé¢ sie do takiego tlumaczenia. Lupkowate
utwory w serji podrogowcowej (Ulman—81, Fanto 58—58Db),
posrod rogowcdw: dolnych (Ulman 80) i piaskowca borystaw-
skiego (Horodyszcze [ —59i 48, fig. 4;69b —Standard II)
przedstawiajg wyraznie osady utworzone z materjalu okruchowego
i wsteg itu bitumicznego, czesto ze Sladami krzemionkowych or-
ganizméw. Przy zwiekszaniu si¢ podczas sedymentacji- chemicznego
ilastego osadu, nastepowata adsorbcja substancji organicznej raczej
przed krzepnieciem osadu, a nie potem. Prof. Kreutz odnotowat
w rogowcach .niewatpliwe zjawiska wtérnego okrzemienienia, lecz
pozostawil' pod znakiem zapytania, czy nie sg to osady organiczne,
zmieszane . w znacznej czesSci z materjalem- okruchowym (I, c. str.
48—49).

Wyijatkowe  wypadki wtérnego okrzemienienia piaskowcéw
podrogowcowych i borystawskich, wymienione wyzej, pozwalaja
stwierdzié, ze nie bylo zadnego wplywu serji rogowcowej na ce-
mentacje warstw pod nig lezacych.

Powtérne zjawienie sie serji rogowcéw goérnych w stropowej
partji - fupkéw  menilitowych, - oraz rozpowszechnienie rogowcéw
w eocenie tak w Borystawiu, jak i w innych okolicach?) po-
zwala stwierdzi¢ ich facjalny sedymentacyjny charakter, niezalezny
od jakichkolwiek wtérnych proceséw.

tupki menilitowe, fupki serji podrogowcowej i tupki czesto
przewarstwawiajgce piaskowce borystawskie sg wyraZnie bitu-
miczne. Wapienno-itaste utwory, jak wymienione wyzej oolitowe,
nie sg bitumicznemi; dawno juz w geologji naftowej zwrd6cono
uwage, ze jedne typy organicznych utwordw sa wiecej pomysine
dla segregacji ropy, anizeli inne. Spos6b nagromadzenia otwornic

) “ashburne, Am. Inst. Min. & Met. Eng, XV, 1921, str. 267; —
Bohdanowicz, Rocznik Polsk. T-wa Geol. IIl, 1926, str. 78.

) Jalblonski i Weigner: Brzeg Karpat fliszowych miedzy S'wicq
i Lomnica. Stacja Geol, Biul. 6, 1925, str. 38—39.
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(wedtug Cushman’a') pozwala przypuszczaé, ze znaczna czesé
ich skorupek, ktore znajdujemy w osadowych skatach, byta juz
pozbawiona materjatu organicznego (protoplazmy) w tym czasie,
kiedy te skorupki byly nagromadzone. Nie wyklucza to jednak,
aby przy pewnych warunkach w czasie przeptywu, albo pod wply-
wem pragdéw morskich zmniejszenie stonosci wody nie moglo
stworzy¢ ‘warunkéw nieodpowiednich dla zycia otwornic, wigc i do-
prowadzi¢ do nagromadzenia skorupek ich razem z protoplazmag;
w kazdym razie wigksze znaczeénie dla .akumulacji protoplazmy
i nastepnie segregacji ropy musialy mie¢ diatomeowe organizmy
(okrzemki), jak to stwierdzono dzi$ bezposrednio badaniem it6w
w dzisiejszych morzach ?). Jednak wszyscy geologowie Kalifornji
zgodnie podkreslaja, ze czyste diatomeowe utwory, np. w oligocenie,
sg zwykle zupelnie biate i nie zawierajg bitumindw, natomiast ciemne
bitumiczne fupki oligocenu i eocenu (Tejon) zawierajg organiz-
mow diatomeowych- stosunkowo niewiele ?).

- Tolman?*) przyszedl do wniosku na podstawie ' bezposred-
nich - badan, ze weglowodory wytwarzajg sie pod wplywem pro-
mieni- sfonecznych ‘z chlorofilu protoplazmy diatomeowych organiz-
moéw, wiec' procesem biogenetycznym zwigzanym z.zyciem ‘tych
wodorostéw, a nie przez bakterjalny rozklad organicznej :materii.
Warstwy ztozone z nagromadzenia catych skorupek diatomeowych
wodorostéw, tak: zwane diatomity, nie zawierajg weglowodoréw,
natomiast warstwy zlozone ze sproszkowanych szczgtkéw diatomedw
sg- wiasnie ropnemi. Prawdopodobnie, pewne procesy sedymenta-

1) Cushman, Monograph of the Foraminifera of the North Pacific
Ocean ‘U. S. National Museum, Bull. 71, 1910, str. 7.

2) Stipp, The relation of Forammlfera of the orlgm of California Pe-
troleum. ‘Biill- Am. Ass. Petr. Geol. 10, 1926, 7, str. 697. Kwestja zawartosci
organicznégo materjalu w osadach roznych typéw byla postawiona na po-
rzadek dzienny. w badaniach — Am. Petr. Inst. Research z dotacji Ro ck-
fellera: —Trajk, Results of distilation & other studies of the organic na-
ture of some modern sediments. Bull. Am. Ass. Petr. Geol 1927, 11. Orga-
niczna materja zostata stwierdzona i w osadach waplennych ilo¢ jej zalezy
od drobncsci ziaren, najwigksza w itach (Bull. Am. Ass. Petr. Geol, 1928,
5, 556—557).

%) Gester, Observations relating to the origin & accumulation of oil
in California. Bull. Am. Ass. Petr. Geol. 1926, 9, 892.

‘) Becking, Tolman, Mc Millin, Preliminary Statement regarding
the Diatom Epidemics at Copalis Beach, Washington. Econ. Geol. 1927,
4, 356 —368. --- Tol man, Biogenesis of Hydrocarbons by Diatoms. Econ.
Geol. 1927, 5, 454—474.

3
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cyjne stwarzajg warunki prowadzace do zniszczenia weglowodo-
row w calych skorupkach i do zachowania weglowodoréw w in-
nych warunkach, ktére niszczac same skorupki daja duzo koloi-
dalnej substancji razem ze sproszkowang krzemionkg. Jednym
z takich warunkéw jest nagle rozerwanie skorupek pod wptywem
stodkiej ‘wody lub nawet zmiany stono$ci morskiej wody w zato-
kach i estuarjach. Tolman i jego wsp6lpracownicy naocznie zba-
dali ten proces w Copalis Beach Wash.

Pierwszy Haseman ) znalazt na brzegach Florydy utwory
asfaltowego materjalu posr6d humusowych osadéw, ktore ulegly
geochemicznemu przeistoczeniu w dzisiejszych geologicznych wa-
runkach pod wplywem wody morskiej i réznych elektrolitow :
Al; (80O,),, Fe, (SO,);.

Nie jest wykluczong mozliwo§¢ powstania szerszej kon-
centracji kwasO6w humusowych w morskich brzeznych strefach
wskutek dzialalnosci rzek wynoszgcych, np. w warunkach zwrot-
nikowych, bardzo znacznych ilosci humusowych kwasow i wolnej
niezwigzanej krzemionki ?). Koloidalne kwasy humusowe (i materjat
organiczny pochodzenia zwierzgcego) i koloidalna krzemionka, za-
warte w znacznej iloSci w wodzie rzek, mogg dawacé jednoczesne
osady koloidalne krzemionki i organicznych zwigzkéw, mozliwe ze
takze zwigzkow siarki i zelaza pod wplywem wody morskiej, i takie
osady ostatecznie pozostajg jako przewarstwowienia po$réd normal-
nych morskich utworé6w w postaci przewaznie ilowatych tupkéw.
Takie pochodzenie jest bardzo prawdopodobne dla fupkéw bitu-
micznych, a wlasnosci adsorbcyjne koloidaltiych gliniastych utwo-
ré6w moga prowadzi¢ do pierwotnego rozdzielenia substancji bitu-
micznej w postaci mieszaniny réznych weglowodoréw na stale
(Kerogen) w tupkach i plynne (ropa) w piaskach. Nie moze to
jednak wytlumaczy¢ pierwotnego (syngenetycznego) nagromadzenia
ogromnej ilosci plynnej ropy w piaskach (nastepnie piaskowcach),
np. w piaskowcu borystawskim, osad ktérego poprzedzat se-
dymentacje serji podrogowcowej i rogowcéw posréd menilitowych
lupkow, dla ktérych mozna byloby przyjac¢ takie tlumaczenie. Or-
ganiczny materjal pochodzenia tak zwierzecego, jak i roslinnego

) Haseman: The humic acid origin of Asphalt. Bull. Am. Ass. Petr.

Geol. 1921, 1, str, 75.
) Colmy C. Rae. A possible origin of oil. Trans. Am. Inst. Min. et

Metal. Eng. XVIII, 1923,



rozklada si¢ wskutek bakterjalnych proceséw w slonej wodzie
na cfeinny materjat, w nadzwyczaj drobnej konsystencji, ktéry daje
takim osadom ich ciemne zabarwienie.

Lupki: menilitowe zawieraja znaczng ilo$¢ gipsu, siarczanow
zelaza, chlorku sodu, wigc wody tego czasokresu mogly miec
wiasnosci skoncentrowanych roztworéw odpowiednich do wzbu-
dzenia precypitacji koloidalnych zwiazk6w. Natomiast piaskowce
serji piaskowca borystawskiego s3to normalne brzezne okru-
chowe utwory, w ktérych tylko posréd ciezkich mineraléw mozna
byto zanotowa¢ w kilku wypadkach wiekszg ilo$¢ pirytu. (Camus
IV—24, Rena VIl — 41, Jerzy IV— 21, Ratoczyn 6, 8, 42,
Horodyszcze 11 =53, Joffre 2—49, Fanto 58 — 54, 57,
Stateland 10—35, 26; Magdalena 15 — 13, 47, 16) i nieco
siarczanéw (barytu, anhydrytu, celestynu)—Joffre 2, Fanto 58,
Eglon I1—27, 30, Horodyszcze VIII — 50 — 53. Piryt
moze byC¢ przewaznie wtdrnego pochodzenia, co za$ do siarczanow,
to wiecej prawdopodobnem jest ich pochodzenie syngenetyczne
z innemi sktadnikami osadéw ?).

Posr6d utworéw w geologicznych przekrojach Karpat na réz-
nych poziomach sg rozwinigte czerwono zabarwione lupki — w serji
inoceramowej i w serji-dolnego eocenu, czgsto ze stabemi ropnemi
poziomami.

- W szybie Ralli Il tupki czerwone od glebokosa 1679 m do
1737 m, przewarstwowione lupkami zielonemi, piaskowcami i zle-
pieficami, ‘miejscami gazowemi i stabo ropnemi, nie przejawiaja
$ladéw -redukcji tlenkow zelaza.

W szybie Standard I pomiedzy fupkami czerwonemi eo-
cenu od 135 m do 167 m i tupkami na 416 i 478 m, przewar-
stwowionemi fupkami zielonemi i piaskowcami, poziom ropny byl
na glebokosci od 185 m do 201 m, |

W szybie Standard Il — tupki czerwone kredowe na gle-
bokosci od 261 m do 414 m i od 498—536 m zalegaja pod stabym
ropnym poziomem na glebokosci 314 m i nad ropnym poziomem
453—455 m (eocen) i same zawierajag na 412 m piaskowiec ropny.

W szybie Horodyszcze IV — tupki czerwone od 214 m —
325 m. zawierajg slady ropy na 227—236 m i gazu i ropy na
3258—332,2 m bez zadnych $ladéw redukcji.

') Bar moze pochodzi¢ przypuszczalnie od rozkladu skaleni i miki,
a siarczane roztwory od innych produktéw wietrzenia; ten proces mozebny
]est tylko w plytkich ilastych osadach okofo ladu.
Rocznik V. Pol. Tow. Geol. 16
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Przy jednoczesnem znacznem zawodnieniu piaskowcéw, co
zmuszato do postawienia rur w szybie Standard I na 190 m,
w szybie Standard Il na 425 m, Horodyszcze IV—na
352 m, wiec prawdopodobnie znacznym ruchu podziemnej wody,
barwa czerwona tych utworéw nie zostala zmieniona na brunatng
i-zielona, co moze by¢ dowodem przeciwko przypuszczeniom
o migracji ropy w kierunku poprzecznym, przynajmniej w grani-
cach kompleksu eocenu.

Krzemionka (ziarna piasku) ma znaczng adsorbujacg sit¢ na
wode i ropg, przytem wiekszg na wode; piasek nasycony ropa
oczyszcza si¢ od ropy pod wplywem strumienia czystej wody, lecz
do wilgotnego piasku ropa mocno przylega. Przypuszczaja, ze
krzemionka wilgotna przycigga jony H z wody, tworzgc na swojej
powierzchni btonke wodzianu krzemu Si O. O H., ktéry ma wias-
no$¢ tatwego tworzenia zwiazkéw z stabemi zasadami ropy. Tej
btonki nie mozna usungé nawet silnemi. zwyktemi rozpuszczalni-
kami ropy, natomiast wodny roztwor weglanu sodu fatwo oddziela
czgsteczki ropy od ziaren piasku. Na adsorbujgcej wtasnosci. po-
wierzchni krzemionki na pewne skiadniki ropy polega filtracja ropy
przez krzemionke i krzemiany. Wiemy, ze trudnem jest oddzielenie
ropy od wody w naturalnych warunkach w szybach wiertniczych,
a wprowadzenie dostatecznej ilosci roztworu sody w taki szyb
‘zwalnia rope z piasku, zapobiegajgc zageszczaniu ropy okoto ziaren
piasku. Na tem polega stosowany dzi§ sposob zwiekszenia wydaj-
nosci ropy przez water-flooding. Geochemicznie krzemionka i krze-
miany sg katalizatorami, ktére podtrzymujg réwnowage pomiedzy
réznymi sktadnikami w zwyklej ropie; one dziafajg jak filtr, zwlasz-
cza na skfadniki o wiekszej zawartosci wegla (ciezkie weglowo-
dory). W obecnosci tak wody, jak i roztworéw wodnych nastg-.
puje hydroliza ropy, skutkiem czego musi by¢ nagromadzenie
w piaskach asfaltu, a wysoka aktywno$¢ krzemionki moze by¢
zdolna do rozkfadu nawet zwiazkéw parafinowych ). Wszystkie te
zjawiska, stwierdzone doswiadczalnie, mogg wytlumaczy¢ inny
charakter bituminéw (twardych) w utworach tupkowych i w pias—
kowcach (ptynna ropa) posréd nich. Zjawiska adsorbcji pod wply-
wem czystych kwarcowych piaskéw i nastepnie absorbcji (wchta-
niania) w nich ropy mogly mie¢ miejsce jedynie tylko przed osta-

1) Nutting: Geochemical relations between petroleum, silica and
water. Econ. Geol. 1926, 3, str. 234.
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tecznem krzepnigciem osadu, kiedy wlasnie. byly zaznaczone
i zasadnicze warunki porowatosci zestalajacej si¢ skaty. \

Serja lupkéw menilitowych jest bitumiczna prawie na catej
swojej migzszo$ci; rOwniez bitumicznemi sa wkladki tupkdéw i pias-
kowcow posréd serji - dolnych rogowcéw i serji podrogowcowe;.
Piaskowce ropne posréd kompleksu warstw popielskich, dolnego
eocenu i w kredzie przewarstwawiaja Iupki piasczyste bez wy-
raznych bitumicznych wlasnosci. Te litologiczne stosunki i wyzej
przytoczone argumenty o nast¢pstwie sedymentacyjnych faz w gra-
nicach jednostki roponosnej pozwalajg stanowczo wypowiedzieé
sie za syngenetycznym charakterem ropy w zawierajacych .ja
warstwach.

Powstaje Jednak trudno$¢ wytlumaczenia. stosunku pomie-
dzy niska przecig¢tng porowatoscig piaskowca borystawskiego
i jego miejscami wysokiem nasyceniem. Porowato$¢ piaskowcow
borystawskich wedlug okreslen wykonanych, waha si¢ od 2,2
(Magdalena 15—41) do 20,85%, (Drasch VII—55), jednak
obie te krancowe liczby nie sg bardzo pewne, raczej trzeba przyjaé
granice pomiedzy 536 (Ratoczyn—42)i 17,219, (Eglon II—11).

W pordéwnaniu z piaskowcami z réznych pdl w Stanach Zjed-
noczonych ') (7—33°,) obie granice s3 nizsze, co wyraZnie $wiad-
czy o tem, ze piaskowce borystawskie sg wiecej zbite, lecz
wahania s3 tegoz porzadku, co zwykle w piaskowcach.

Przyjmujac 1), ze na polu San Sabba szyby Brugger I
i Rallli Il wyczerpaly przestrzefi jednego ha, 2) ze migzszos¢
produktywnej partji piaskowcow wynosi 10 m, co jest prawdo-
podobnie raczej za duzo niz za mato i 3), ze porowato$¢ wynosi
12,10%,, mozna otrzymac nasycenie ropa na tej czesci pola:
1010021 _ 15 100 m? = 12100X1000, .+ tek—74. 843bar.=

100 159
= 998 wagondéw cystern (t j. okragto: 1000 wagonow), czyli na
74.843
2,4 32,8
tylko nasyceniu na przecietnych polach w Stanach ZJedn o-
czonych. : :

Pole wyeksploatowane szybam1 Brugger I i Ralli Il wy—

dato 3541 4 3489 = 7030 wagon6w, = 527.223 barylek, czyli okoto

stope %— =6.700 barytek.

acre — stope poktadu = = 950 barylek, ce odpowiada

siedem razy wiecej, a na acre —

" 1) Melcher, L c str. 772,
16+
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Szyby otaczajace to pole, byly w piaskowcu borystawskim albo
suche, jak Galatti IIl, Brunner V, albo daty jak Drasch- VII
nieco ropy z partji piaskowca wyzszej, anizeli w szybach Brug-
ger I i Ralli I, trudno wiec byloby przypuszczaé, ze znaczna
produkcja tych ostatnich wyczerpata pole, znacznie wieksze w kie-
runku upadu. Moznaby przypuszczal, ze szyby $ciggaly ropeg
z catej migzszosdci piaskowca, ktéra tu byta przecietnie okoto 30 m,
co daloby tylko zapas trzy razy wiekszy, anizeli poprzednio wy-
liczony, i 2,3 razy mniejszy od ilosci otrzymanej w rzeczywi-
stosci; w tym wypadku dla wyliczenia realnej wydajnosci, poro-
wato$¢ piaskowcéw trzeba bytoby przyjaé¢ na 27,8Y/,.

Praktyka w Borystawiu pozwala przyjmowac, ze realna wy-
dajnos¢ lepszych pdol ropnych wynosi okoto 2000 wagonéw =
— 150.000 barytek na ha, co moze odpowiadaé¢ przy 10 m migz-
szoSci nasyconej partji, porowatosci tejze okolo 24°%,.

Porowato$¢ okre$lona na niewielkich kawatkach skaly nie
odpowiada rzeczywistej objetosci mozebnych wolnych przestrzeni
w skale na calym jej zasiggu, pozostaja bowiem poza okresleniem
wszystkie drobne szczeliny, ktérych moze by¢ tem wigcej, im wig-
cej jest skomplikowana tektoniczna budowa w granicach tego za-
siggu. Na prébkach wiertniczych otrzymanych z szybu Horo-
dyszcze Il mozna byto stwierdzi¢, ze piaskowiec borystawski
jest poprzecinany licznemi szczelinami, czasem z lustrem tektonicz-
nem; na tych okazach stwierdzono rzeczywiscie wigkszg porowa-
tosé: 14,53°%, i 15,32, daleka jednak od obliczonej 27°,. Tej nie-
zgodnosci pomigdzy .realng wydajnoscia niektdrych szybow, jak
w wypadku Brugger I i Ralli, a migzszosciag piaskowca, wy-
tlumaczy¢ nie mozemy. Najwiecej prawdopodobnem bytoby przy-
puszczenie, ze szyby Sciggaly rope¢ ze strony poza granicami przy-
puszczalnego pola w kierunku biegu warstw. Realna wydajnos¢
'szybow Brugger [ i Ralli Il przy pordwnaniu 24°/,, migzszosci
wydajnej partji w 10 m musiataby pochodzi¢ z powierzchni 3'/s ha;
przyptyw ropy z dotu jest wykluczony, jak to wynika z przekroju
pionowego catego kompleksu utworow. Nie mozna wyttumaczy¢
tej niezgodnosci i popekaniem tego kompleksu wskutek uskokow,
bo rozleglo$¢ poszczegdlnych , kier“ piaskowcowych, jak to ustala
Hempel, ogranicza jeszcze wiecej zasigg mozebnych pél wydaj-
nych. Jezeli warunki sedymentacji stanowig o porowatosci skat
i o ich mozebnem pierwotnem nasyceniu, to nastgpne tektoniczne
przyczyny, jak pofaldowanie i uskoki, moga stworzyé odpowiednie
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warunki dla zwiekszania lub zmniejszania nasycenia. Bardzo roz-
winieta szczelinowato$¢ piaskowcéw moze byé¢ przyczyng ich do-
datkowego nasycenia, o ktérem porowatos¢ otrzymana z przypad-
kowego okazu nie daje prawdziwego obrazu. Takie zaburzenia
okoto uskokow lub stref wigkszej deformacji w serji pokladow
mogg mie¢ znaczenie dla roponosnosci, lecz na réznych polach
niejednakowe, w kazdym wypadku wiec mozebnos$¢ przewidywania
takich zjawisk jest bardzo pozadana i miataby praktyczne znaczenie
dla prognozy o wydajnosci pola. Ustalenie wig¢c kierunkéw usko-
kéw, nie ulegajacych watpliwosci, jest bardzo waznym geologicz-
nym argumentem. Kilka takich uskokéw na polach Borystawia
i Mraznicy bylo stwierdzonych; do takich nalezg uskoki poprzeczne,
jak Kozak i Tryskaj—Aldona, i mniej wiecej podiuzne,
jak Jozef (?). Wplyw takich uskokéw na mikrostrukture skal na
skrzydtach uskok6éw, moze wyrazac sie¢ w kataklastycznej strukturze
mineraléw, w zjawisku form zbliZzniaczonych niektérych mineratéw;
popekanie skat moze tez by¢ przyczyng nienormalnego zwiekszenia
ilosci wtornego pirytu. Na. te stosunki juz byla zwrbécona uwaga
w Stanach Zjednoczonych?!). Na zytki kalcytu i kwarcu w préb-
kach i na lustra tektoniczne, jako dowdd kataklazy, u nas zwra-
cajg uwage nawet wiertacze; im dobrze sg znane zjawiska zlu-
strowanych tupkéw, zwiekszenia ilo$ci kalcytu, zwiekszenia iloSci
pirytu. Te zjawiska wyraZnie zaznaczaja sig, np., okolo granicy
tak zwanego nasuniecia na polach MrazZnicy, Horodyszcza
i San Sabby, miejscami tez w granicach warstw nasunietych
pomiedzy poszczeg6lnemi skibami. Zjawiska deformacji w war-
stwach nasuni¢tych nie mogg jednak mie¢ wiekszego wplywu
na stopien porowatosci w serjach glebszych, t. j. w serji dolnych
rogowcéw, podrogowcowej i piaskowca borystawskiego, a takze
i w eocenie fatdu wgltebnego, a wiec, chociaz w tych warstwach
objawy deformacji sg trudniej uchwytne, wymagaja one niemniej
szczegllne] uwagi geologow.

‘Wszystkie probki z eocenu z szybu Galatti I, wykazuja
zriaczny rozwoj pirytu i zytki kalcytu; wigksze ziarna kalcytu w dol-
nym eocenie sg zbliZzniaczone. Kalcyt w dwéch generacjach i rozwdj
pirytu byly zanotowane -w prébkach  piaskowca borystawskiego
z szybu Ratoczyn I, krysztaty kalcytu zbliZzniaczone byly zano-

l)»'Ransome E. ‘Somers, Petrographic criteria of: structure in the
Cromvell oil field, Oklahoma. Econ. Geol., 1928, 3, 317—322:
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towane w piaskowcu borystawskim z szybu Horodyszcze II,
Mela, MraZnica Il fig. 11 — zylki kalcytu i kwarcu z plyn-
nym bituminem byly zaznaczone w piaskowcu podrogowcowym
z szybu MraZnica I. Malo jeszcze mamy materjatu, lecz mozna
zwr6ci¢ uwage, ze i te luzne wskazowki sg zgodne z przebiegiem
stref deformacji skal okolo wymienionych wyzej uskokéw i dawno
juz zaznaczonego zaburzenia okoto szybu Galatti [II. W tym
ostatnim wypadku i okoto Ratoczyna zaburzenie miato wpltyw
wybitnie ujemny dla roponos$nosci.

State bituminy w tupkach bitumicznych i ropa w ptynnym
stanie w piaskowcach znajdujg sie w jednym  kompleksie skat,
ktére po sedymentacji i nastgpnem zestaleniu ulegly w prze-
ciggu okreséw geologicznych zaburzeniom tektonicznym i erozji.
Jedni geologowie mysla, ze wiasnie te state bituminy sa Zrédiem
macierzystym dla plynnej ropy, a inni, ze kazda z tych form
weglowodoréw powstala jednoczes$nie z zawierajgcemi je osadami
i od czasu sedymentacji mogla pozosta¢ w swoim stanie bez wiek-
szych zmian; plynna ropa na wyciekach naturalnych ulega zmia-

nom tylko pod wplywem wody i powietrza okofo powierzchni
ziemi %).

) W Stanach Zjednoczonych proponuja rozroznia¢ nastepujace poiecia:
migracja — przemieszczenie ropy na wigksze odlegloSci; segregacja —
nieznaczne przemieszczenia, wynikiem ktdérych jest rozdzielenie ropy, gazu-
i wody w samym zbiorniku; ruch metamorficzny (metamorphic circu-
lation) — ruch wody, przewaznie, lecz nie calkowicie tak zwanej pozostalej
(connate), wskutek krzepnig¢cia osadow i zmniejszenia przez to porowatosci
skat. Czasokres takiego krzepnigcia dzielag na dwa cykle:1) pierwszy pod wply-
wemtylko $ciSnigcia i spojenia osadéw wskutek ciSnienia warstw od stropui che-
micznej regeneracji, 2) drugi pod wplywem proceséw dynamicznych (orogenicz-
nych), oddziatywujacych poziomo i pionowo; krazenie artezyjskie —
ruch wody przewaznie lub calkowicie meteorycznej, pozostajacy wskutek
roznic ci$nienia hydrostatycznego. Wedtug niektorych amerykarskich geolo-~
g6w pierwsza faza ruchu metamorficznego prowadzi jedynie do lokalnej se-
gregacji ropy, gazu i wody; migracja ropy i jej nagromadzenie w.zloza eko-
nomicznej wartoSci sg skutkiem drugiej fazy ruchu metamorficznego w kie-
runkach podtuznym (lateralny ruch) i poprzecznym (transwersalny ruch) do
biegu warstw. Cyrkulacja artezyjska raczej przeciwdziala czynnikom meta-
morficznym i prowadzi do zwezenia przestrzeni nagromadzenia ropy. Po-
przeczna cyrkulacja plyndw, ktéra podczas pierwszej fazy ruchu metamor-
ficznego jest wiecej réwnomierna, nastgpnie stopniowo umiejscawia si¢ pod
wplywem przyczyn orogenicznych, a ostatecznie pod wplywem krazenia wody
artezyjskiej. (E. M. Parks, Migration of oil and water, a further discussion
Bull. Am. Ass. Petr. Geol., 1924, 6, 697—T715).
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Nie zawsze mozna udowodni¢, aby w zlozach ropnych tem-
peratura wgltebna osiggala wysoko$¢ potrzebng dla rozkladu sta-
Iych bituminéw; nigdzie nie bylo stwierdzonem istnienie i tych po-
zostalodci, ktére trzeba byloby oczekiwa¢ po takiej zmianie sta-
tego bituminu (Kerogen) w plynng rope. Dos§wiadczenia, wykonane
nad lupkami bitumicznemi w stosunku do ci$nienia i chemicznych
proces6w, jako czynnikéw przeistoczenia, nie daly wynikéw dodat-
nich. Nie jest wykluczonem jednak, ze moga istnie¢ warunki na-
turalne, odpowiednie dla takiej genezy plynnej ropy?). Jezeli ropa
jest osadzona w stanie plynnym razem z innym materjalem, to
ulega pod wplywem wody i powietrza krzepnieciu w substancje
podobng do wosku lub asfaltu (grahamite, alberite); jezeli powie-
trze i woda nie majg dostepu do kazdej czgsteczki ptynu, ropa
moze pozostawac¢ w stanie ptynnym przez czas nieokreslony. Zwykle
przyjmujg, ze gtéwnym miejscem akumulacji materjalu ogranicz-
nego ulegajacego transformacji w plynnag rope, sa osady itowate
drobno-ziarniste; nast¢pnie pod ci$nieniem pionowym i zrdéznicz-
kowanym kierunkowo, podczas fazy gorotworczej, osady itowate
wiecej SciSliwe oddajg plynng rope w osady nie Scisliwe, jak pia-
sek; drugim waznym czynnikiem takiej migracji moze by¢ znana
réznica w powierzchownem napieciu (jako jedna z gtéwnych przy-
czyn wloskowatosci) wody i ropy; woda dazy od piaskdéw ku ito-
watym osadom, a ropa od ifowatych ku piaskom; innym znowu
czynnikiem moze by¢ temperatura, ktérej podwyzszenie znacznie
przyspiesza taki proces wymiany; widzieli§my, ze i procesy ad-
sorbcji przez ziarna kwarcu mogg mie¢ znaczenie.

Takie teoretyczne rozumowania nie znajduja jednak spraw-
dzenia w materjale faktycznym, zebranym na realnych ztozach.
Jednym z warunkéw konserwacji plynnej ropy, wszystko jedno
w jakiby spos6b ona powstala w osadzie, musi by¢ predka aku-
mulacja materjalu, czemu odpowiada osad piasku bardziej, anizelj
osad -itu. Realne przekroje, przytoczone wyzej, wykazujg Scistg za-
lezno$é akumulacji ropy od faz sedymentacji, stwierdzaja pomie-
dzy serja lupkowatych utworéw i ropnym poziomem piaskowca
(piasku) poktady wapienne mniej odpowiednie dla takiej wymiany
pomiedzy woda a ropa; ustalaja w serji najwi¢cej bitumicznych
tupkéw (menilitowych i rogowcéw) poktady piaskowca o stosun-

1) Mc. Coy, A brief outline of some oil-accumulation problems, Bul.
Am. Ass. Petr. Geol. 1926, 11, 1019—1022. — Roczn. Polsk. Tow. Geol. III.
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kowo wysokiej porowatosci bez wody i ropy. Do takich piaskow-
cOw nalezg, np. poktady posér6d rogowcow, wystepujace na po-
wierzchnie w przekroju Ty$§mienicy okolo szybu Berta (Li-
manowa); ten piaskowiec drobnoziarnisty bez spoiwa chemicz-
nego, a o porowatosci 13,66°,, chciwie pochtaniajagcy wode, mégiby
by¢ doskonatym ropnym zbiornikiem, a jest suchy. Wioskowatos¢,
wilasnosci adsorbeyjne i absorbcyjne, jak to. dawno byto zanoto-
wane, mogg byC przyczyng raczej odpornosci pewnych poktadow
na zewnetrzne mechaniczne reakcje, anizeli czynnikami wymiany
plynéw na wieksza skale. Geologom sg znane fakty, kiedy gliny,
“ktére ulegaly silnemu tektonicznemu ci$nieniu, nie oddawaly za-
wartej w nich ropy, natomiast piaski czeSciowo biednieja w wy-
niku. takiej dyslokacji. Lupki menilitowe w Karpatach trudno od-
dajg bitumiczng substancje w warunkach naturalnych, $wiadcza-
cych o bardzo gwaltownem tektonicznem ciénieniu ?).

Wtasno$ci adsorbcyjne, wloskowatosé i ci$nienie pionowe moga
by¢ czynnikami nader aktywnemi podszas krzepniecia osadéw; .
nie mamy zadnego uzasadnienia dla okre$lenia czasu, w przeciagu
ktérego trwajg procesy krzepniecia i moze postepowac proces wy-
miany plynéw i zrézniczkowanie weglowodordéw statych i plyn-
nych. Czasokres krzepniecia osadow takich, jak gliny i piaski, jest
raczej, bardzo dfugim, a nie odwrotnie. Na znanych nam przekro-
jach utworéw dyluwjalnych w glebokich rzecznych dolinach, np.
przy odbudowie ztotonosnych okruchowych zi16z, mozna stwier-
dzi¢, ze krzepniecie osaddéw, o ile one nie sg obfite w wapienne
lub zelaziste skladniki, potrzebuje czasu geologicznego. Trzecio-
rzedowe ropne serje Rumunji, Kaukazu, Kalifornji i in-
nych obszaréw, nie zwazajaé na ich miejscami gwattowne tektoniczne
zaburzenia, pozostaja jako gliny i piaski. W skatach zestalonych
gléwnym czynnikiem dalszej akumulacji jakichkolwiek zwigzkéw,
jak ropa i inne chemiczne zwigzki, moze byc¢ tylko ruch wody,
ktérego kierunek i napiecie ustala budowa tektoniczna zasiggu
skal, a wiec‘ przyczyny orogeniczne. Gaz towarzyszgcy ropie musi
znajdowa¢ sie w warunkach naturalnych w stanie rozpuszczal-
nosci w ropie, wiec jako cato$¢ ropa i gaz muszg podporzadko-
wac sie prawom cieczy, nie ulegajgc prawu. segregacji wedtug
ciezaru gatunkowego. Prawo cieczy (ci$nienie hydrodynamiczne)
moze realizowac sie nie tylko w tych wypadkach, gdzie jest usta-

) Rocznik Polsk. Tow. Geol., III. 1926, str. 71.
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lony swobodny ruch wody; woda moze chronicznie pochfaniac sig
w boczne skaty, i warunki hydrodynamiczne ustalajg si¢ nawet
tam, gdzie woda nie ma wyjScia na powierzchni¢ ziemi. Prze-
ciwdziataniem takiemu stalemu popedowi wody jest tylko opor tarcia.

W jakim stopniu moga by¢ zastosowane te teoretyczne rozwaza-
nia do realnych ztdz, pozostaje jeszcze rzeczg otwarta. Z pewnem
prawdopodobienstwem mozna przypuszczaé, ze rozluznienie skal
wskutek tektonicznych przyczyn (szczelinowato$¢, popekanie ich)
stwarza nowe wolne przestrzenie w pewnych .granicach zasiggu
poprzednio juz nasyconej partji pokiadu i pod ci$nieniem hydro-
dynamicznem pokfadowej wody, cze$¢ ropy z partji zawodnionych
wolno posuwa si¢ do partji ropnej o podwyzszonej zdolnosci do
nasycenia. Moze mie¢ miejsce i wypadek wrecz przeciwny, gdzie
rozluznienie skal doprowadzi do zjawiska emulsji wody i ropy
w pierwotnej ropnej partji, i nie mamy zadnych przewodnich zja-
wisk, aby przewidzie¢ jeden lub drugi wypadek. Mozebne, ze bez-
posrednia bliskos¢ pierwotnej partji ropnej do uskoku moze miec
wplyw raczej ujemny, anizeli dodatni.

Roponosnos¢ wyrdznianej przez nas jednostki, ten epizod se-
dymentacyjny, nie jest bynajmniej zjawiskiem wyjatkowem, przy-
najmniej jakosciowo, jezeli nie ilo§ciowo. W rogowcach goérnych
sg znane w wielu miejscach ropne piaskowce; przytocze chociazby
ropny poziom w szybach MraZnica IV na 1433—1439 m, Ro-
bert (Fanto) na 1542 m; w szybie MraZnica Il rogowce
gbrne zaczely si¢ od od 1384 m, a na 1410 m posréd tupkow
menilitowych byl spotkany piaskowiec ropny. Stosunek tych sfa-
bych ropnych pozioméw do znacznej miazszosci serji bitumicznych
tupkéw menilitowych jest najlepszym argumentem przeciwko teorji
o lupkach bitumicznych, jako o macierzystych utworach dla pozio-
mow ropnych. Znamy w Karpatach jeszcze wigcej przestrzeni tup-
kéw bitumicznych menilitowych bez zadnych ropnych pozioméw.
Pola Borystawia — MraZnicy— Tustanowic sa miej-
scem, gdzie od drugiej potowy okresu eoceriskiego stale zaczely
powtarzaC si¢ warunki sedymentacji pomysine dla akumulacji ma-
terji bitumicznej w stanie ptynnym; najwieksze napiecie warunki
te osiagnely podczas krétkiego czasokresu.na.granicy epoki eocenu
i oligocenu. Nalezy jednak przypuszczac, ze czasokres krzepnigcia
serji rogowcow dolnych, podrogowcowe;j i piaskowca borystaw-
skiego zostal odpowiednio zahamowany, tak iz procesy akumu-
lacji weglowodoréw mogly rozwing¢ si¢ w. najwiekszym stopniu.
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Ta stalo$¢ zmusza do szukania jej przyczyny w warunkach uspo-
sabiajgcych, —z jednej strony samego zbiornika sedymentacyjnego,
a z drugiej przylegajacego dori ladu. Zrédtem organicznej materii
moze by¢ tak zycie brzeznej strefy morskiej, jak i zycie brzezinej
strefy ladu. StwierdziliSmy ponownie, ze morze eocenu i oligocenu
nie bylo martwem bynajmniej; mniej -mamy dowodow o zyciu
strefy ladowej. Czarne i brunatne zabarwienie tupkéw serji me-
nilitbw, a czesto i popielskiej, mozna ttumaczyé jak byto juz za-
znaczone, bakterjalnym procesem dziatajgcym na ograniczny materjal
zwierzecy i roslinny. Slady karbonizacji w skatach karpackich przekro-
jOw nie byly jeszcze przedmiotem dokladnych badan. Wiemy, ze
dla piaskowcow warstw krosnienskich jest charakterystycznem
znaczna w nich ilo§¢ sproszkowanego zweglonego materjalu;
w innych warstwach szczgtki roslinne poza fukoidami sg naogél
rzadsze, chociaz miejscami niemniej obfite?).

W materjatach szybowych z Borystawia mozna stwierdzi¢,
ze w warstwach polanickich zweglone szczatki roslinne byly spo-
tykane na réznych poziomach, np. w szybie Horodyszcze Il
(na 1072 m), Standard Il (na gteb. od 894 m do 1076 m i na
1250 m), Horodyszcze IV (1012 m do 1226 m). MraZnical
(na 1096 m), Mraznica Il (od 1066 m do 1234 m), Mrai-
nica Il (od 880 m do 1095 m), Mraznica IV (od 806 m do
1369 m), MrazZnica VI (od 1116 m do 1246 m), MraZnica
XII (od 1108 m do 1198 m). Mial roslinny zweglony zwykle znaj-
duje sie w piaskowcach posréd tupkéw ciemno-szarych, szaro-
zielonych, lub brunatnych; w jednym wypadku (szyb Hunt XI)
szczatki roslinne byly zauwazone w piaskowcach posréd lupkow
brunatnych blisko koto stropu tupkéw menilitowych (1145 m),
a w drugim (Standard IlI) posréd tupk6éw czarnych serji menili-
towej (na 814 m). W szybie MraZnica XIl mial zweglony na
glebokosci 1108 m wynosit do 10%, prébki.

W serjach ropnych nie dalo sie' zauwazy¢ szczatkow' roslin-
nych, a jezeli stang¢ na punkcie widzenia Hasemana i Rae’go,
to szczgtkéw roslinnych w tych serjach nie nalezy i oczekiwac.

W utworach eoceriskich zweglone szczatki ro$linne byly zna-
lezione w prébkach z szybéw: Jerzy IX na granicy warstw po-
pielskich, i fupkéw menilitowych (425—427 m), Sadler XII
(220—223 m, 293—295 m), Standard Il (558 m), Horodysz-

) Zuber: Flisz i Nafta, Lwow, 1918, str. 13—15, 322—323.
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cze IV (679 m, 710 m), Mraznica VI (369 m, 575—583 m
w ilosci do 10%,, na 615—619 m w ilosci do 5—10°%,). W pia-
skowcach jemnefiskich — w szybie Standard Il (na 704 m)
i w szybie Ralli Il (na 1800 m).

W warstwach inoceramowych w nasunieciu: Standard II
(36 m, 44 m, 68—70 m, 82 m, 106 m, 148 m), Standard I
(21 m, 30 m, 125 m, 170 m, 186 m), Ratoczyn I (31 m, 102 m,
968—987, 991—1038 m), Hunt XI (140 m, 148 m, 192 m, 209 m,
215 m, 258 m), Standard VII (186 m), Mraznica Il (60 m,
156 m). W szybach Standard I, Standard Il i Ratoczyn
szczatki ro$linne powtarzajg sie bardzo prawidiowo, przewaznie
w stropowej czeSci warstw inoceramowych nizej tupkéw czerwo-
nych; takie wyraine strefy mogg stuzy¢ nawet dla orjentacji przy
zestawianiu przekrojéw szybowych.

Z tych luznych materjatdw o rozmieszczeniu szczatkdédw ros-
linnych w przekrojach karpackich nie mamy prawa wyciagac jesz-
cze wnioskéw o genezie ropy, lecz musz¢ przypomniec, ze do roz-
wazafi R. Zubera o roli humusowych substancji w utworzeniu
_sie bitumicznych osadow (l. c. str. 329—340) s3 bardzo zblizone
dzisiejsze poglady amerykanskich badaczy, np. Rae. (O roli ul-
mino-humusowych kwaséw).

Warunki usposabiajgce do akumulacji bitumicznego materjatu
sa tylko wynikiem innych orogenicznych przyczyn, ktére stanowig
o tem, ze w jednym miejscu wybrzeza taki proces odbywa sieg,
a w innym nie, nie zwazajgc na to, ze ogélny rytm sedymentacji
jest zjawiskiem regjonalnym?). Na ogdlnym tle tego rytmu, sedy-
mentacja piaskowca borystawskiego i serji podrogowcowej
jest zjawiskiem wyjatkowem, uzaleznionem prawdopodobnie od
bardzo lokalnych przyczyn. DzZi§ nie jesteSmy jeszcze w stanie
sprecyzowac te lokalne przyczyny; mozna jedynie powt6rzy¢ mysl,
rzucong przez Nowaka?), ze plasz¢z osadéw fliszowych w jego
pierwotnym niewyruszonym potozeniu musialy pokrywaé w'kierunku
poprzecznym do biegu Karpat. ladowe pasy prakarpackie, ktdre
podczas osadzania serji lupkéw menilitowych mogly by¢ juz za-
nurzone w zupetnosci; lokalny - rozwéj piaskoweca borystaw-
skiego mogt zalezeé¢ od jednego z takich pasm. Czy mozemy
znalez¢ w naszym fliszu "jakie cechy, uwidaczniajgce i w innych
miejscach rozpowszechnienia tego plaszcza budowe prakarpacka

') Nowak, Zarys tektoniki Polski. Krakéw, 1927, str. 63.
) Now ak, L. c., 85—86.
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i zalezng od niej lokalng sedymentacje¢ w warunkach powtarza-
jacych, borystawskie? Jedyng. cechg, ktéra moze sluzy¢ za
wskazéwke . mozliwosci sedymentacji piaskowca borystaw-
skiego, jest wyksztalcenie w spagu serji tupkoéw menili-
towych warstw goérnego eocenu w pasie popielskim, na co juz
zwrécit uwage Nowak?). |

Lupki menilitowe i rogowce pos$r6d nich sa osadami pelito-
wemi z wielkg domieszka il6w organicznego i chemicznego, sg to
wiec osady nagromadzajgce sie bardzo powoli i.0 znacznej poro-
watosci w ich stanie pierwotnym. Do czasokresu osadzenia warstw
dobrotowskich w znacznej migzszos$ci serja menilitowych lupkéw
mogla pozostawa¢ w stanie usposabiajacym do segregacji r6znych
sktadnikow; jednak obecnos$é¢ suchych piaskowcdw posrdd tej serji
nie jest argumentem na korzy$¢ szerokiej poprzecznej migracii
bituminédw w czasokresie faldowania skat. Litologiczna jednolitosc¢
serji menilitbw i rogowcow na wielkiej przestrzeni niezaleznie od
roznego charakteru warstw lezacych w ich spagu, nie pozwala
oczekiwaé¢ w- tej serji jakichkolwiek jasnych wskazéwek, co wita-
Sciwie mozna byltoby przewidzie¢. pod nig. Ropne piaskowce szy-
béw Zofja I, Joffre I, Standard Il majg w stropie serje ro-
gowcoéw wyksztalcong nieznacznie; réwniez. tylko slady rogow-
céw. w lupkach ‘menilitowych miat w. swoim stropie plonny pia-
skowiec borystawski szybu Kinga. Il |

Faza osadzenia piaskowcow borystawskich w ich typie
najwiecej usposabiajagcym do nagromadzenia si¢ ropy (znaczna
migzszos$¢, wigksza porowato$¢) byta nastepstwem nieznanych nam
blizej przyczyn. orogenicznych; erozyjnych i sedymentacyjnych. Czy
istniejg wogdle jakie réznice . litologicznych cech w warstwach po-
pielskich, ktére podscielaja piaskowce ropne lub piaskowce ptonne ?
Na to pytanie nie mamy jeszcze odpowiedzi, a byC moze, ze gdyby
takie cechy istnialy, to mozna byloby korzysta¢ z nich przy ba-
daniach poszukiwawczych na tych przestrzeniach, gdzie okazuja
sie w odkrywkach warstwy gdérnego eocenu i warstwy popielskie
w tem lub innem ich wyksztatceniu. |

Badanie materjatu szybowego przyprowadza do- wniosku,. ze
przeistoczenie skal po .ich ustaleniu bylo. mniej znacznem, anizeli
podczas krzepniecia (diagenezy) ich. Warunki wglebne catego.
przekroju nie byly pomys$lne dla szerokiej i gtebokiej wtdérnej prze-

Y 1 ¢, 35 i 39).
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miany tych skal; wigcej znaczne przemiany mialy miejsce raczej
okolo powierzchni ziemi w miar¢ tego, jak wskutek nastepnej
erozji skaty te mogly ulega¢ wplywom z powierzchni ziemi. Wy-
sokie pionowe ciénienie, pod ktérem znajduja si¢ wglebne partje
w naszych przekrojach, nie mialy wielkiego wplywu na zmiang skat.

Porowato$¢ piaskowca jamnenskiego z szybu Ralli II w gte-
bokosci 1800 m (fig. 35) wynosi 8,87°/,, malto r6zni sie od poro-
watosci piaskowca eocenskiego w tym szybie (na 1687 m—7,39%,),
a jest wieksza anizeli porowato$¢ piaskowcéw eocenskich w sa-
siednim Galatti Il (na 1577, 6 m—3,94°%,, na 1564, 8 m—4,32°%,,
fig. 32—33), co zalezy jedynie od pierwotnego spoiwa tych pia-
skowcoéw. Dla poréwnania byl zbadany piaskowiec jamnenski
ze znanej odkrywki okoto domu Dyrekcji Limanowa; ta skafa
o znacznie wigkszej ilosci wapiennego spoiwa ma porowatos¢
tylko 3,47°,. Piaskowiec eoceniski z odkrywki okolo szybu
Silva Plana XVII, ztozony z drobnych ziaren kwarcu (0,2 m/m)
i druzgotu kwarcowego wielkosci 0,03 m/m z izotropowa krze-
mionka od rozktadu chlorytu, ma porowato$¢ 10,20°,. Ten pia-
skowiec jest swojg mikrostrukturg bardzo zblizony do piaskowcow
dolnego eocenu z szybu Ralli II, fig. 34 (1422, 1—1423, 4 m—
porowato$¢ 9,79%, i 12,17%,).

Procesy wtérne, zwigzane z rozkltadem krzemian6w w pia-
skowcach i zjawiskiem wskutek tego opalowej krzemionkowej
substancji, maja stosunkowo maly wplyw na zmiane pierwotnej
struktury skal. Piaskowce eoceriskie, fig. 36 (ciezkowickie)
z kopalni Lipa w Lipinkach w glebokosci 284 m i 2935 m
maja wedlug kilkakrotnych okreslen, wykonanych przez p. Nie-
niewskiego?!), porowatos¢ wynoszacg 23,87, i 24,62%/,.

IV.

Zakonczenie.

1. Analiza mechaniczna i mikroskopowa pozwala rozr6zni¢ w ska-
tach zbadanych (tabele 2 i 3) nastepujace komponenty:

1) Te drobnoziarniste piaskowce s3 ztozone z kanciastych ziaren kwarcu
ze spoiwem opalowem w niewielkiej ilosci okofo ziaren chlorytu, znacznie.
spirytyzowanego. Obfite ciezkie mineraly (cyrkon) mozna rozréznic z fatwoscia
przy wiekszych powigkszeniach w plytce cienkiej; w piaskowcach eoceriskich
okolic Borystawia niema takiej ilo$ci ciezkich mineratow.
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Pierwotne. ‘

I. Allochtoniczne (okruchowe) — kwarc, krzemiany po$r6d mine-
ratéw ciezkich (z wyjatkiem chlorytu). :

II. Autigeniczne — oolity wapienne, it wapienny, il (gliniasty)
od przerdbki materjalu dna zbiornika, czarny i brunatny il orga-
niczny, szczagtki organizméw wapienne i krzemionkowe, chloryt,
anhydryt, baryt; celestyn.

Wtérne. |

I. Diagenetyczne, podczas krzepniecia osadu — kalcyt, syderyt,
chloryt, krzemionka izotropowa, piryt.,

II. Epigenetyczne, w skatach juz zestalonych — krzemionka
izotropowa, kalcyt, piryt, tlenki zelaza.

W niektérych wypadkach ‘mozna bylo zauwazy¢, ze kalcyt
epigenetyczny jest wigcej rozwiniety w stropowych partjach po-
szczegllnych warstw:.Drasch 7, Rena 8 Magdalena 15.

Najwigcej- wyraznym procesem epigenetycznym jest okrzemie'_-
nienie kalcytu i rozktad krzemian6éw- (chlorytu).

-2. a) Piaskowiec b oryslaw ski, jako najlepszy zbiornik ropny_
(Jerzy 9, Horodyszcze I, Standard 1, Joffre II, Fanto 58,
MraZnica I, Mraznica ll); charakteryzujag (fig. 1 2,3, 5.6, 8,
9, 10, 11, 14):

1) brak)s_poiwa chemicznego; .
~ 2) struktura nier6wnomierna, wskutek rozwoju drobnych kan-
ciastych ziarn pomigdzy -wigkszemi okragtawemi; przy wierceniu
lekko kruszy. si¢ wskutek takiej struktury; ,

3) posréd mineraléw autigenicznych rzadkie 51arczany,

4) poéréd mineratéw wtérnych — piryt w ilo$ci zmiennej, tem,
wiekszej, im poklad jest bogatszy  w rope. Porowatos¢ od 10,50%
do 15,32%. Typ o lepiszczu okruchowem (druzgotowem).

b) Innym typem piaskowca borystawskiego (fig. 16, 17, 18, 19,
20) jest skafa o wiekszej zawartosci wapiennych szczatkow orga-
nizméw (Brugger I, Eglon I, Camus 4, Galatti 3, Ho-
rodyszcze VIII, Mela, Magdalena 15, Niagara 2), czesto
w stanie petnego rozkfadu. Prawdopodobnie takie piaskowce
naleza do partji ubozszych okoto partji nasyconych, jak w szy-
bach: Brugger 1, Niagara 2. Typ o lepiszczu wapien-
nem i okruchowem, czesSciowo w-yiacznie wapiennem,

Sama zawarto§¢ wapiennych szczatkdw organicznych - nawet
w wiekszej ilosci, o ile one nie ulegly rozkladowi podczas krzep-
nigcia osadu, jak w szybach: Camus 4, Joffre Il, Mraznica II—
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nie ma znaczenia dla nasycenia piaskowcéw ropa; wigc strata w HCI,
nawet bardzo wysoka nie daje rzeczywistego obrazu o charakterze
spoiwa, od ktérego zalezg porowatosc i nasycenie. Porowatos¢ od
6’650/0,; dO 12,430/0.

¢) Trzecim typem piaskowcéw borystawskich (fig. 7, 21,
23 24 —Drasch 7, Rena 8 Ratoczyn 1) sg skaly, w kt6-
rych ka_icyfikacja objeta skale réwnomiernie, chociaz ilos¢ wapien-
nego cementu moze by¢ i niewielka; kalcyt czgsto w dwuch ge-
neracjach. Piaskowiec czgsto suchy. Porowatos¢ od 6340/0—8 53%s.
Typ o lepiszczu wapiennem,

d) Czwartym typem sg skaly (fig. 15 —Fanto 58, flg 12—
Eglon I, fig. 22— Drasch VII), w ktérych lepiszczem jest
izotropowa krzemionka, powstala przewaznie kosztem rozkladu
chlorytéw. Typ o lepiszczu opalowem. Porowatos¢ 5,29% i 15,80%.

Ten czy inny typ piaskowca borystawskiego jest wymklem
przewaznie warunkéw sedymentacji i diagenezy (typ 1,2) i w mniej-
szym stopniu wtornych epigenetycznych przyczyn (typ 3i4).

Na 41 zbadanych prébek piaskowca borystawskiego wzgledna

czestos¢ lepiszcza roznego typu wypada:okruchowe % =29,27%,, wa-

pienne 4—(1)= 48,78°/,, wapienne i okruchowe %
% — 12,20%. Na 1|2 prébek piaskowcéw nieropnych wypada: z le-

= 9,75%, opalowe

§ . 9 o
piszczem wapiennem 2 —-75%, z lepiszczem opalowem — o=

— 16,6%, z lepiszczem okruchowem % — 83%. Na 29 prébek

piaskowcéw ropnych wypada: z lepiszczem wapiennem ;—é = 38",
11

okruchowem 59— 38°/%, wapiennem 1okruchowem 241 = 13,78,

opalowem 23(; 10,34,

3. Forma i wielkosC ziaren piaskowcow jest wyrazem warun-
kéw transportu materjalu; wigksze ziarna mogg by¢ otoczone.
i przyjmujg formy okraglawe wskutek przeniesienia ich nawet na
nieznaczng odlegtos¢; drobne ziarna, przenoszone w stanie zawie-
siny, pozostajg kanciastemi nawet na wiekszej odleglosci.

. Piaskowce borystawskie s3a przewaznie drobnoziarniste, co
Swiadczy, jezeli nie o transporcie na wieksza odleglosc, to o kil-
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kakrotnem przeplukaniu materjalu; z 35 zbadanych prébek 20
maja ziarne kanciaste (57,2%) i 15 majg ziarna okraglawe zmie-
szane z bardziej drobnymi kanciastymi okruchami (42,38%).

Piaskowce podrogowcowe, produkt nastgpnej fazy sedymen-
tacji, majg ziarna przewaznie kanciaste (fig. 13, 25, 26, 27, 28,
tab. VII i VIII), a piaskowce z warstw popielskich, wiec fazy po-
przedzajacej osad piaskowcow borystawskich, majg ziarna prze-
waznie okraglawe, lub tylko zmieszane z ziarnami kanciastemi
(fig. 34). Piaskowce dolnego eocenu i niektére jamneriskie maja
ziarna bardziej drobne i bardziej réwnomiernej wielkosci (fig. 31,
32, 33, 35), anizeli piaskowce borystawskie.

4. Z tabeli 2 mozna dostrzedz, ze ilos¢ mineratéw ciezkich
niemagnetycznych, wahajgca si¢ w poszczegblnych prébkach w sze-
rokich granicach, ulega pewnym prawom w przekroju pionoWym
przecietna ilo$¢ dla piaskowcoé4w dolnego eocenu (4 probki) —0,66%,
dla warstw popielskich (5 prébek) — 0,74°%, dla piaskowcéw bo-
rystawskich (36 prébek) — 0,28%, dla plaskowc()w serji podro-
gowcowej (6 prébek) — 0,71%.

Wszystkie zbadane skaty charakteryzujg sie malg iloScia krze-
mian6w w poréwnaniu z ilodcig pirytu i produktéw rozktadu
w formie tlenkéw zelaza (mineraly czarne izotropowe). Posréd
‘krzemian6éw , wystepuje ubdstwo ich gatunk6éw, co moze §wiadczy¢
-0 wspélnym pochodzeniu osadéw zbadanego przekroju. Niski pro-
cent zawartosci ciezkich mineraléw w piaskowcach borystawskich,
ktéry nie moze by¢ wytlumaczony tylko przypadkiem, swiadczy
o wyjatkowo czystym skladzie tych piaskowcdw przewaznie z ziaren
kwarcu.

Roznice petrograficzne pomiedzy poszczegélnemi poziomami
zdajg sie polega¢ na czestych zmianach stanu zachowania mater-
jatu okruchowego i na wiekszej lub mniejszej domieszce do niego
osadu chemicznego. |

5. Obfito$¢ pirytu w skalach nie moze by¢ cechg dodatnig
dla roponosnosci kazdego piaskowca; piryt moze by¢ wynikiem
epigenetycznych procesdw, zwigzanych z deformacjg utworéw zna-
czenia ujemnego dla nasycenia ropg (Rena 8 Ratoczyn 1,
Galatti 3). Piryt epigenetyczny (pirytyzacja chlorytu, zytki pi-
rytu) mozna rozr6zni¢ w probkach makroskopowych i mikrosko-
powych predzej, nizeli droga analizy ciezkich mineratow.

6. Obfito§¢ pirytu w zytkach i zbliZniaczenie krysztatéw kal-
cytu moga sfuzyé za wskazéwke strefy deformacji, a ocena
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znaczenia takich stref dla roponosnosci moze by¢ ujeta tylko
W zwi’azku z ustaleniem kierunku uskokdw.

7. Litologiczne cechy ropnych piaskowcdw borystawskich
i ich geologiczny zasigg siwierdzaja, ze te utwory sg facialnemi
zmianami podczas sedymentacji chociaz krétkotrwatej, tem nie
mniej bardzo zmiennej (stosunek piaskowcéw do warstw popiel-
skich i serji podrogowcowej).

8. Zjawiska przeksztalcenia w piaskowcach borystawskich
zaleza przewaznie od ich pierwotnego charakteru (sedymentacji);
wspoizaleznosci takich przeksztatcen od kompleksow wyzej i nizej
lezacych nie mozna udowodnic.

9. W granicach danego zbiornika (wiec zasiegu serji pia-
skowca borysfawskiego razem ze serjami bezposrednio stropowemi)
jest wiecej mozebnem przewidywanie zmian tektonicznej natury,
anizeli sedymentacyjnej. Zmiany wynikajace z tych pierwszych przy-
czyn mozna przewidywa¢ na wigksza odleglo$¢, anizeli zmiany
sedymentacyjne.

10. Zestawieniem przekrojow szybowych dla szybow sgsiednich
przy jednoczesnem opracowaniu probek, przewaznie pod mikro-
skopem i na porowatos¢, mozna byloby uzasadni¢ przewidywanie
kierunku rozciagtosci soczewkowatych tawic ropnych piaskowcow.

Warunki naturalne zloza ropnego maja wielkie znaczenie dla
jego eksploatacji, lecz w miar¢ tej eksploatacji niektére z nich
ulegaja réwniez zmianie. Cisnienie istniejace w ropnym poktadzie
(zbiorniku) zalezy od gleboko$ci zalegania poktadu i jego miaz-
szo$ci. W miare eksploatacji ci$nienie spada, i to co w praktyce
nazywaja ci$nieniem wglebnem (reservoir pressure, rock pressure,
closed pressure), jest ciSnieniem w danej chwili w pokfadzie znaj-
dujacym sie w eksploatacji. Srodkiem do kontrolowania i regulo-
wania stopnia produkcji ropy i gazu jest odpowiednie utrzymanie
przeciwcisnienia temu ci$nieniu wgtebnemu; to ostatnie dazy do
wyproznienia zawartosci ropnej zbiornika w rury wiertnicze szybu.
Opor przeciwdzialajacy temu cisnieniu wglebnemu, istnieje tak w sa-
mym poktadzie od tarcia przy ruchu ropy i gazu, jak i w rurach. Do-
datkowy op6r moze by¢ stworzony sztucznie przez zmniejszenie, np.
przekroju otworu, przez ktéry wylewa si¢ ropa w szybach samo-
czynnych, przez zwiekszenie ci$nienia w rurach i w gazowym sepa-

ratorze w szybach tlokowanych, a w szybach pompowanych przez
Rocznik V. Pol. Tow. Geolog. 17
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podtrzymywanie wiecej wysokiego poziomu piynu. Suma takiego
dtawienia stanowi tak zwane przeciwcisnienie (back - pressure).
Sposéb eksploatacji ttokowaniem daje najmniej moznosci regulo-
wania przeciwcisnienia; czg¢sto stwarza sie przy tem vacuum, co
wyraza sie zwiekszeniem wydajnosci szybu w pierwszym czaso-
kresie jego zycia: i nastgpnem predkiem wyczerpaniem wskutek
chronicznego zmniejszenia wglgbnego cisnienia.

Gaz nie krgpowany przez przeciwcisnienie w swojem dazeniu do
szybu, jako miejscu o najnizszem ci$nieniu, wypycha zarazem i rope,
lecz w predkim czasie gaz wytwarza sobie otwarte drogi do szybu
i mozna otrzvmywac¢ nadmierng ilos¢ gazu bez odpowiedniego
zwigkszenia ilosci ropy.

Litologiczny charakter ropnych piaskowcéw borystawskich
(mala stosunkowo porowato$¢ i znaczne tarcie wewnetrzne) i znaczna
glebokos¢ jego zalegania pozwalajg na podtrzymywanie wgtebnego
ci$nienia w przeciagu dfuzszego czasu. W kazdym momencie
zycia szybu stosunek pomiedzy ci$nieniem wglebnem a przeciw-
ci$nieniem musi by¢ utrzymany w pewnych granicach, co pozwala
ostatecznie otrzymacé najwiekszg sumaryczng wydajnosé¢ przy naj-
mniejszym ,gas-oil ratio*; tym terminem oznaczajg ilo$¢ gazu, wy-
produkowanego z szybu na kazdg barytke ropy. Odpowiednie prze-
ciwcisnienie moze byc¢ ustalone jedynie empirycznie badaniem kaz-
dego szybu i grupy szybéw na catem polu. Tylko przez uzgodnienie
postepowania pomiedzy witascicielami kopalin na jednem i tem sa-
mem polu mozna doj$¢ do ustalenia najwi¢cej dogodnego przeciw-
ci$nienia, aby otrzyma¢ najwiekszg sumaryczng produkcje i naj-
wiecej trafne rozmieszczenie szybéw.

- Naogél u nas nie stosuja zadnych $rodkéw do utrzymania
przeciwcisnienia i jezeli skutki tego nie sa tak razace, jak na nie-
ktorych polach w Stanach Zjedn., to wylgcznie wskutek na-
turalnych warunkéw naszego ztoza borystawskiego. |

Nastepujaca tabela pokazuje wysokos$¢ gas-oil ratio dla nie-
ktérych naszych szybéw w konicu czerwca r. b. i podczas poczat-
kowe]j produkcji; produkcja ropy wyrazona jest nie w barytkach,
a w kg., czyli ilo§¢ gazu jest wyliczcona w m?® na 1 kg. ropy. Nie
idzie tu bowiem o otrzymanie liczb dla poréwnania ze Stan.
Zijedn, lecz dla pordwnania ich pomiedzy soba.
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Gas-oil ratio (m® gazu na 1kg. ropy).

Poczatkowo Dzis
Brugger 1 0,17 —
Camus 4 0,13 0,07
Jerzy 9 0,07 0,04
‘Konrad 4 — 0,1
Horodyszcze 11 1,7 ;29 0,72
» VI 0,36 0,24
Joffre- | 7 —
| — 0,52
Standard I 0,1 0,28
Fanto 58 — 0,27
Mraznica | 0,27 —
” Il 1,5 0,8
" XII — 0,37
Ulmann — 0,5
Ludwik — 1,3
Jozef 1 — 0,24
Zofja 1 — 0,02
Stateland X — 0,64

Tabela ta wykazuje, ze naogdét wielkiego zmarnowania gazu
niema na naszych szybach, co zawdzigczamy jedynie naturalnym.
warunkom- ztoza.

Te same za$ warunki (gieboko$¢, mata porowato$¢, znaczne
tarcie wewnetrzne) sa niepomyslnie dla zastosowania u nas takiego
$rodka do powiekszenia produkcji, jak wittaczanie suchego lub
wilgotnego gazu do ropnego pokfadu ((dry & wet gas drive).

‘Dla zastosowania w ropnych pokfadach Borystawia celem
zwiekszenia produkcji sposobu wttaczania wody (water-flooding),
sg litologiczne cechy piaskowca borystawskiego mniej odpowiednie,
anizeli w Pensylwanji, gdzie z powodzeniem stosuje sie te
metode na polach Bradford w piaskowcach o porowatosci
15,7—18,6%,. " ,

Bardziej pomys$lnie moze przedstawia¢ sie mozliwo$¢ zasto-
sowania tych metod zwigkszenia produkcji na polach Zacho d-
niej Malopolski, np. w okolicach Lipinek.

Zupelnie bez odpowiedzi pozostaje dla pél borystawskich
pytanie, jakg czes$¢ zapasu podziemnego otrzYmuje si¢ za pomocg

17*
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szybéw wiertniczych. Zaparafinewanie otworéw czesto przerywa
eksploatacje dlugo przed wyczerpaniem pola, a z drugiej strony
przyklad szyb6w Brugger 1i Ralli 2 §wiadczy o tem, ze ograniczone
pole moze da¢ produkcje niewspdéimierng ze stopniem porowatosci
i migzszosci pokladéw. Nie bylo dotychczas systematycznych ba-
dan nad ilo$cig bitumicznego materjalu w prébkach z szybéw na
wyczerpaniu. Jedyne okre$lenie 2,3%% weglowodoréw w piaskowcu
z szybu Niagara 2 podal prof. Kreutz (l. c. str. 47). Czesto
wysuwajg z réznych stron smiate projekty mozliwosci podziemnej
goérniczej odbudowy na péinocnej czesci pola Borystawia, gdzie
ropny poziom piaskowca borystawskiego lezy w najmniejszej gle-
bokosci, bo mniejszej od 1000 m. Pomijajac trudnosci techniczne ta-
kiego projektu, nalezy zastanowi¢ sie nad pytaniami, czy rzeczy-
wiscie wyczerpanie piaskowcéw boryslawskich jest tak bardzo
niedostateczne i w jakim stopniu te piaskowce sg zdolne do wy-
dania mozebnego pozostalego w nich zapasu. Dla odpowiedzi na
te pytania niema innego sposobu, jak zbieranie za pomoca nowych
szybow wiertniczych prébek rdzehiowych piaskowcOw borystaw-
skich i poddawanie ich odpowiednim badaniom.

Z piaskowcow borystawskich jedynie typ pierwszy przed-
stawia skale kruchg i to w tym wiekszym stopniu, im wiecej z niego
wycisnigto ropy; ten typ jest gléwnym zbiornikiem partji nasyco-
nych ropg i prawdopodobnie ulega najwiecej pelnemu wyczerpaniu,
a fizyczne jego wlasnosci sg najbardziej odpowiednie dla zastoso-
wania drenazu. Typ drugi, a zwlaszcza trzeci i czwarty nie moga
nadawa¢ sie do drenazu, a wlasnie w piaskowcach tych typow
mozna oczekiwa¢ najwigkszej ilosci pozostalej ropy. Piaskowce
roznych typéw moga przechodzi¢ jedne w drugie, tak w kierunku
poziomym, jak i w kierunku pionowym; ta nieprawidlowos¢ w na-
stepstwie partji piaskowcé6w o réznych fizycznych wlasnosciach
jest prawdopodobnie jedng z gléwnych przyczyn bardzo niejed-
nakowych wynikéw, czesciej ujemnych, torpedowania’ szybéw na
polach Borystawia’). Litologiczne cechy piaskowcow eocenskich,
np. na polach Lipin ek w Zach. Malopolsce, sg wiecej pomysine
tak dla torpedowania, jak i dla drenazu ich za pomocg robét
gorniczych.

Od niejednakowych fizycznych wilasciwosci boryslawskich pia-
skowcow zalezy rowniez i niejednakowy stosunek réznych szybéw

1) Ru{kowski: Torpedowanie otworéw wiertniczych. Przemyst Naf-
towy, 1927, str. 21.
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do tlokowania ich; sa szyby, w ktérych koniecznem jest ttoko-
kowanie przez dtuzszy czas, aby otrzymac produkcje; po krotkiej
czasem przerwie w eksploatacji mozna otrzymac produkcje¢ z po-
wrotem tylko po dluzszem ttokowaniu. Do takich szybdw nalezg,
naprzyktad szyby: Jerzy IX, Sadler XIlI, po czgsci Camus'V;
w tym ostatnim szybie piaskowiec ropny ma spoiwo wapienne,
a takiez ujemne wlasnosci moga miec¢ i piaskowce o bardzo drob- -
nem i $ci$nietem okruchowem lepiszczu, jak w szybie Jerzy IX

Wzajemny wplyw pomiedzy sgsiedniemi szybami w eksplo-
atacji na polach Mrainicy, Borystawia i Tustanowic
nie zawsze daje si¢ odczuwac?); soczewkowate ufawicenie pia-
skowcow borystawskich i ich litologiczne zmiany na niewielkiej
odleglosei okre$lajg miejscami ropne partje, zupeinie niezalezne
od siebie, nie zwazajac na bliska odleglo$¢ szybéw, np. szyby
Joffre Il i Standard II, a w innych wypadkach, jak np. Brug-
ger 1 i Ralli Il, sfera wplywu szybéw moze byc znacznie wigk-
sza, anizeli odlegtoé¢ tych szybow od szybéw sasieédnich. Dobrze
utozone przekroje szybowe i jednoczesne litologiczne badania
prébek pozwalajg orjentowac si¢ w takich wypadkach, co moze
mie¢ duze praktyczne znaczenie.

Rozmieszczenie wiecej wydajnych ropnych pdl na przestrzeni
Tustanowic, jak to wynika z opracowania inz. Pfaffa, do-
prowadzito tego autora do wniosku, ze takie pola s3 okrazone
partjami stosunkowo biednemi w rope, jak wyspy pos$réd delty
rzeki ?). Pfaff stwierdza jednoczes$nie, ze niema bezpo$redniego
stosunku pomiedzy granicami takich wysp, a temi uskokami i szcze-
linami, ktéremi cate pole Tustanowic bylo przypuszczalnie
rozbite na poszczegdlne bloki podczas nastepnej orogenicznej
fazy ; przyjmuje on, ze na przestrzeni Tustanowic musialy
powsta¢ powtérnie nowe szczeliny, ktédremi ropa byta dostarczona
do poszczegdlnych wysp z dotu z niewiadomej glebokosci. Na
podstawie tych zatozefi Pfaff radzi, aby przed wyborem miejsca
na nowe wiercenie na znanem juz polu byly zestawione przekroje
wszystkich szybéw w promieniu 500 m i na profilu kazdego z tych
szyboéw byly zaznaczone produkcje otrzymane w odstepach, co
kazde 10 m; uwzgledniajac te rézne produkcje i czas ich trwania,

) Pfaff, Die Lagerstitten im Erdolbecken von Borystaw. Str. 14. Nie
mozemy jednak zgodzi¢ si¢ z tlumaczeniem takich stosunkéw wedtug autora,
0 czem mowa bedzie dale;j. “

3 Pfaff, 1. c., str. 8.
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mniema on mozna byloby zbudowaé prawdopodobny system
szczelin i wybra¢ miejsce najwigcej: pomysine dla nowego otworu.

Spos6b Pfaffa opiera sie z jednej strony na faktycznym,
statystycznym materjale, a z drugiej na dowolnych przypuszcze-
niach o Zrddle ropy z niewiadomej gl¢bokosci i jej migracji nie-
znanemi nam szczelinami.

Ten sposob nie daje zadnej realnej podstawy dla praktyki
naftowej; realnym wynikiem statystycznego opracowania materjatow
z Tustanowic bylo tylko stwierdzenie wysp wydajnosci, czyli nie-
rOwnomierne rozmieszczenie partji wiecej wydajnych w pewnych
granicach, np. piaskowca borystawskiego. Takie zlokalizowanie wy-
dajnych piaskéw w granicach stratygraficznie statego ropnego po-
ziomu prowadzi z koniecznosci do posuwania si¢ po omacku w po-
szukiwaniu wydajnych partji.

~Mapy warstwicowe spagu rogowcow dolnych, jako poziomu
przewodniego (key horizon, index bed), i zestawianie doktadnych
przekrojow litologicznych.w granicach dolnych rogowcow i serji
podrogowcowe]j sg materjalem do przewidywania jedynie kompli-
kacji powierzchni poziomu rogowcowego, a wigc i lezgcego. nizej
poziomu ropnego. Nie tylko na polach Borystawia, lecz i na
wielu innych jak w Stan. Zjednocz. i Rosji, faktyczny materjat
zmusza do stwierdzenia, ze nieprawidiowe soczewkowate ulawi-
cenie ropnych piaskéw, ich przewarstwowienie w kierunku bocz-
nym (wyklinowanie) okoto stropu lub spggu z fawicami utworéw,
ktore normalnie gdzieindziej lezg pod lub nad ropnemi piaskami,
oraz zmiany litologiczne samych piask6w — sa wynikiem warun-
kow sedymentacji brzeznych morskich utworéw. Pfaff trafnie
ujal nieprawidtowe rozmieszczenie wydajnych piaskéw w Tusta-
nowicach, jako wysp posréd delty. Zbiornik ropny Borystaw—
Tustanowice—MraZnica, jako epizod sedymentacyjny po
czasokresie osadzenia warstw popielskich ma wiele cech utworéw
deltowych; odtworzy¢ pierwotne granice tego plaskiego stozka delto-
wego, zwezonego ku potudniowii rozszerzonego ku pdinocy, znalesc¢
prawa ulawicenia w nim najwiecej czystych piaskéw i prawa, uzalez-
niajgce akumulacje ropy. od pierwotnych warunkéw sedymentacji
zbiornika i nastepnych warunkéw tektonicznej budowy — sg to pro-
blemy bardzo trudne. Materjal, ktéry méogl by¢ w swoim czasie ze-
brany podczas eksploatacji starych pél Borystawia i Tustano-
wic, dzi$ dla nas nie istnieje; pozostaje jedynie w przysztosci ko-
niecznos¢ niezaniedbywania zbioru takich materjatow.
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Ujecie zagadnienia rozmieszczenia pol wydajnych  posrod
ptonnych tak jak to podaje inz Pfaff, przemawia swojg prostotg
do przekonania jedynie os6b, ktérzy i dzi$ jeszcze starajg si¢ wy-
ttumaczy¢ takie zjawisko, jakiem ‘jest ztoze ropne, w zaleznosci od
giebokosci nieznanych. - W rzeczywistosci przekroje wszystkich
karpackich ropnych serji fliszu od kredy do oligocenu sg nam
znane; prawa segregacji i akumulacji ropy zalezg: od warunkéw
nagromadzenia osadow kazdej z tych serji, krzepnigcia tych osa-
dow, nastepnych i czesciowo jednoczesnych z tym Krzepnigciem
deformacji i przeistoczenia tych osadow w ich stan dzisiejszy,
wplywow krgzenia wody rdéznego pochodzenia. Kazdy z tych czyn-
nikéw moze mie¢ wplyw dodatni lub ujemny na uksztattowanie
sie zloza przemystowej wartosci; przewidywanie wynikdw wiercen
jest trudnem, lecz ostatecznie nie beznadziejnem. Potrzeba wigc
dlatego jak najwiecej materjatu poréwnawczego, odpowiednio
opracowanego tak geologicznie, jak petrograficznie i statystycznie,
i jak najmniej jednostronnych i nieuzasadnionych przypuszczen.

Z Zaktadu Geologji Stosowanej Akademii Gorniczej w Krakowie.

A CONTRIBUTION TO THE STUDY OF THE BORYSLAW
SANDSTONE.

Crude oil is that one of the component parts of an oil deposit
that might have originated simultaneously with the one or the
other bed, or that might have been pressed out of the mother
series through the action of various factors at the time when the
sediment compacted and solidified, or — finally — that might have
been infused into the already solid rock at some later time.

For the petroleum praxis it cannot be an indifferent matter
how the problem of the history of the reservoir rocks has been
solved, as well as that of the rocks over- and underlying such
deposits, and the material to the history of the formation and the
transformation of each series of rocks we find in the petrographic,
chemical and facial peculiarities of those rocks. Now, some pecu-
liarities of an oil deposit will depend on the structure (tectonics)
of the field and a thorough knowledge of the local structure and
stratigraphy will frequently permit to forecast quite correctly, while
other peculiarities of the oil deposit might be the result of many



factors cooperating, and the productivity of the field, that is the
higher or lesser degree of its commercial productiveness, becomes
but one of the episodes of its geological history. However, we have
not yet sufficient material at our disposal that we might be able
to specify in each particular case in censequence of what factors
such episodes would of necessity succeed each other.

In connection with the exploitation of oil fields there are not
always all of the available methods of systematic investigation
fully taken advantage of. Among such methods of practical im-
portance belong: the statictical method (as applied to production)
and the petrographic method (as applied to the series of petroli-
ferous formations). Each of such series is the result of a sequence
of phenomena as regards time, and of the mutual influence of
those phenomena in space (correlation of phenomena). In certain
physical, chemical and biological conditions must certain pheno-
mena resul constantly, while in conserquence of some of those
primary conditions having undergone any changes, that or the other
resulting phenomenon will become but barely possible, and —
finally — with basal conditions being entirely different, the phe-
nomenon will not any more take place at all.

‘To define conditions at the recurrence of which there would
always follow of necessity a compound phenomenon like an oil
deposit, would constitute the problem of calculating averages of
the most probable results out of the largest number of particular
phenomena, it would, therefore, constitute a work in part statistical
in- relation to geological phenomena.

Microscopic investigation of sedimentary rocks and of heavy
minerals permits to distinguish primordial (detrital) minerals from
authigenic minerals (,neoformation® of French authors), originated
in the formation itself during its sedimentation in consequence of
chemical and biological (syngenetic) processes, or in consequence
of the process of diagenesis during the solidification of the sedi-
ments, or — finally — through the introduction of the material from
the outside (epigenesis). Thus mineralogical investigation permits
a deeper insight into the geologic history of the rock itself.

However, petroleum praxis needs not only definitions of geo-
logical facts accounting for such or other phenomena in the crude
oil deposit, but it requires also that some other phenomena could
be foretold. Geological knowledge has made a tremendous progress
in the direction to define that series of formations to which in
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any particular petroliferous province the oil deposits would be
subordinated. No mistakes as to the leading series are now pos-
sible any more, and any uncertainty may still prevail solely re-
garding a more or less satisfactory result of the well about to be
drilled. However, a good many geological conditions on which de-
pend: the productivity of the deposit, the permanency of producti-
vity or its unexpectedly early exhaustion, the differentiation of pro-
ductivity in various parts of the deposit either in the direction of
the strike or of the dip, the concentration of pay streaks in that
or other portion of the series, vertical section etc., — all that re-
mains known to us in a very unsufficient degree. The main cause
of this is the absence of any systematic investigation of the oil-
bearing series itself in each particular field. For even though phy-
sical attributes of the given formations constitute, it is true, one of
the chief conditions governing the existence of the oil reservoir as
such, they nevertheless do not solve fully the problem of interre-
lations between sedimentation within the limits of the oil reservoir
and the oil-bearing capacity of the latter.

Having followed up for a long time the results of drilling
operations on the fields of Borystaw, Tustanowice and Mrai-
nica, as well as the literature on the petrography of sedimentary
rocks, it occurred to me that possibly by combining investigation
of physical attributes of oil deposits with such of conditions in
which their sedimentation took place, it might be possible to obtain
dependable material that would cover even so practical a problem
as the answer to the question whether we might — on the basis
of well samples from a number of adjoining wells — foretell any
lithological changes in a well approaching completion and, at the
same time, also the productivity of the deposit? '

The main oil sand of the Borystaw pool, the so-cailed B o-
rystaw sandstone, is composed of series of individual sandstone
beds of varying thickness, and is interlaminated close to the top
by thin laminae of black slates, and close to the bottom, but not
in all places, by slates of greenish-gray color. With those alter-
nations at its top and bottom respectively, the sandstone series
passes successively in its vertical section: upward — into the over-
lying complex of Menilite slates, and downward — into the under-
lying series of Popiele slates!). A more distinct limit in the

) Totwinski, Hempel and others.
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upper portion of the Borysfaw sandstone series constitutes the
series of ,Lower Cherts“ having strata of black slates and
sandstone subordinated to it, and frequently also the bottom limit
is distinctly marked by the first strata of sandy slates being dark-
gray or grayish-green in color.

Numerous wells drillend on the San Sabba, Horodysz-
cze and Mraznica leases have demonstrated that at the top of
the Borystaw sandstone, but below the lower chert series, there
occurs almost -always a series of sandstones, frequently quartzitic,
and of brown slates, with sandstones predominating in the upper
portion of this series, and the brown slates in the lower. In some
cases (Standard Il, MrazZnica IV and MraZnica VI) the
lower chert series manifests itself solely by several thin interlami-
nations of chert among sandstones predominatingly quartzitic, and
of black oil shale with interlaminations of slates, known under
the name of  Jasperite slates“. The annexed table No. I presents
log sections of a number of wells in which the respective thick-
nesses of the following series of formations have been ascertained
rather accurately: — 1) the lower chert series, — 2) the series un-
derlying the cherts (quartzitic sandstones and brown slates) and —
3) the series of the Borystaw sandstone. Variations in thickness
in all three of those series are quite considerable: — for the first:
from 7 to 40 m, — for the second: from 4—10 to 25, and even
36 m, — and for ther third: from 11—14 to 36 m and more. In
those cases where also the Borys!aw sandstone series has been
entirely traversed, the summary thickness of those three series runs
between 36 and 88 m, while in cases where there is no second
series (as in Halina and Joffre I), the summary thickness of
the series 1) and 3) amounts to barely 36 to 50 m. Likewise,
when the normal chert series happens to be absent, the summary
thickness of the series 2) and 3) attains only 36 to 50 m (Li-
wia Il, Standard II, Zofja I, Kinga II). In the well Nah u-
jowice (Standard-Noebel) the more or less normal series
of lower cherts was followed by the series of sandstones -and
brown slates, overlying directly the green Popiele slates and
thus taking here  the place of the series both 2) and 3). There
was no Borystaw sandstone series in its typical development,
and the strong flow of brine was tapped 1004—1005 m in sand-
stone interbedded in Menilites and later at 1101 m in the sand-
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stone of the sub-chert series. A like evanescence of the Bory-
staw sandstone was met in the wells MraZznica IIl and VI

The complexa of Menilite slates (lower Oligocene) and
of the Popiele beds (upper Eocene) display both an eminently
slaty character, but in the Popiele beds the slates are rather sandy.
The character of the three series enumerated is preeminently sand-
stonelike solely at the bottom, and it gradually passes throughout
the series 2) and 1) into a slaty one. Generally, all three of those
series are oil-bearing, but only the Borystaw sandstone horizon
admits of commercial exploitation. In the Popiele slates series
there are generally also sandstone strata oil-bearing in part at
least, especially at dephts of 70 to 80 m beneath the bottom of
the Borystaw sandstone, and in the Menilite slates complex,
that is in their upper portion among the upper cherts, there are
also strata of sandstone that are frequently oil or gas-Dbearing.
To modifications of the upper Eocene in the Popiele facies in the
Borystaw-Skole area, attention has been directed long time
since (Kropaczek, Totwinski), and that facies may be re-
garded as the first indication of the coming local conditions of
sedimentation that have led to the formation of the Borystaw
sandstone.

Distinct top and bottom limits of the cemplex composing the
three series enumerated (1—2—3), variations of their total thick-
ness that are less than the variations in thickness of the respec-
tive members,— permit us to define those three series as a litho-
genetic unit, with which is plainly connected the oil-bearing cha-
racter of the basin. That unit is the expression of a reduction of
the depth of the depositional basin after the time when the Po-
piele complex had subsided, but before the new cumulation at
the time when sedimentation of the Menilite slates took place.
A comparison of the thicknesses of those two complexa (Menili-
tes = 130 to 230 m. Popiele beds=about 100 to 150 m) with the
thickness of the oil-bearing. unit (36 to 88 m) — and éspecially
if we take into consideration the quicker rate of accumulation of
arenaceous sediments like the Borystaw sandstone, as compared
with that at which argillaceous sediments accumulate — vindicates
the deduction that the sedimentation period of the entire oil-bearing
unit constituted but a short episode in- the geological life of the
basin. That period stood in connection with a temporary slacke-
ning of the rate at which the bottom (geosyncline) subsided, and
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also with the frequent variations of the shore lines, and of the
directions of transporting currents and streams.

Of any absolutely synchronous analogies to the sandstone
series of Borystaw we do not know so far; the Kliwa sand-
stones in the lower portion of the Menilite slates may — for in-
stance those in the vicinity of Bitkéw — be a kindred and ho-
motaxial, but not a synchronous phenomenon, which factor might
prove to be of consequence when explanation of the oil-bearing
qualities of the Borystaw chertsandstone series is attempted.
The local reduction in the thickness of the chert-sandstone com-
plex (wells: Liwia, Halina and others), as well as the evane-
scence of a pronounced distinctness on the part of the sandstone
series (well Nahujowice and probably also Mraznica Il
and Vl,and Robert-Fanto) prove that the sedimentation episode
of the oil-bearing unit was limited in area.

A reply to the questions: whether it could be foretold in which
direction from the productive fields of to-day the real limits of the
oil-bearing area might be looked for, — whether that episode was
not also associated whith some permanent change in the sedimen-
tary material and, therefore, with what facial conditions, — whether
this chert-sandstone series had not undergone any specific trans-
formations brought about by its component material or by its
interdependence from complexa lying directly below or above it? —
that reply may come forth solely from systematic study of the petro-
graphy of the series of interest to us, and this essay must be
looked upon solely as the first attempt at such studies, as must
be undertaken by all of our petroleum geologists, and material
for which must in the first line be assembled by them metho-
dically.

In this work [ utilized: solely a portion of the material so
scrupulously compiled by Mr..J. Zielinski, M. E. (well logs,
cuttings efc.) and elaborated upon by Dr. St. Jask6lski.

Our task lay solely in singling out, in so far that was practi-
cable, the most easily distinguishable features of oil-and gas-
bearing rocks, and also such features that commonly cannot be
observed by merely maroscopic investigation or through a bino-
cular lens. A plain and simple definition of oil-bearing formations
must receive a practical application that will be the more exten-
sive, the more -abundant material for comparisons we shall have
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not only from the formations of the oil- bearing series, but also
from the entire well log.

Practical -application of scientific methods requires that they
be simplified to an extent that would render possible their em-
ployment by our geologists in actual field work, and to that pur-
pose ‘out of any of those methods can be singled out component
parts that can be eliminated without that the degree of accuracy
peculiar to any method as such would be lessened.

Criticism of the method adopted by Melcher vor determining
porosity has led to the introduction in the United States of
Russel's method') which simplifield considerably measurements
of the volume of samples both in piece, as well as in powder
form. A tedious job still remained the maceration of samples of
oil-bearing sandstones in the Soxhlet apparatus, however, con-
trolling experiments demonstrated that maceration of samples could
be replaced by their being roasted, and that this expedient was
applicable not only to sandstones that are exclusively quartzitic.

Likewise the mechanical part of the analysis was modified
so as to distinguish not eight sizes of particles as is done by the
Americans, but solely six sizes, however, in order to determine
the percentage of carbonates, every sample was tested for loss on
hydrochloric acid. Examination of samples in thin sections that
would not include the hydrochloric acid test, and without that
porosity of the rock were determined, will not give a clear insight
into the character of the cement in the sandstone.

In separating heavy minerals, special stress has been laid upon
determining the total percentage of the chief minerals, especially
of the pyrite (and black opaque), the silicates and sulphates.

Of definite results we obtained possibly not so very many,
and in part they were already known before then, for instance as
regards certain types of the Borystaw sandstone, — while other
problems that came up in the course of our work — such as the
predominating effect of sedimentation upon the characteristic fea-
tures of the Borystaw sandstone as against secondary factors,
or the passiveness on the part of formations overrespectively un-
derlying the Borystaw sandstone toward any transformation of
that series, et. — constitute rather material for further studies.

) Russel, — ,A quick Method“, Bull. Am. Ass. Petr. Geol. 10, 1926.
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Within the sedimentary unit comprising: the lower cherts, the
sub-chert series and the Borystaw sandstone, there exists a per-
manent and close relation between the oil-bearing horizons on the
one, and the oil shales, the cherts and the strata of calcareous
slates respectively;, on the other hand.

Microscopic investigation of samples of the latter formation
(taken from the wells Mraznica IV and XII) demonstrated them
to be odlitic formations in a limy argillaceous mass. On samples
from the wells Drasch VIl and Rena VIII, the odlitic structure
could be observed even through a lens. In proportion as they con-
tain less of chemical material and as the content of detrital ma-
terial in them is larger, such calcareous slates pass into sandstones
having a cement of chemical and organic origin. Identical strata
known in well logs by the name of ,Jasperite slates resp. ,Jas-
perite limestones“ reappear, without showing - however odlitic
structure at all times, in the sub-chert series (Ludwik, Drasch
VI, MraZznica I) and also among the upper cherts of the Me-
nilite series (MraZnjica IV and XllI, Fig. 29). The large propor-
tion of organic remains— foraminifera, bryozoa, lamellibranchiata —
is quite normal for those calcareous formations, as well as for
normal sandstones, and frequently also for the Borystaw sand-
stone series (21 cases out of 41). Remains of siliceous organisms
were determined in the Borystaw sandstone from the well
Fanto No. 58, and in slates interbedding the Borystaw sandstone
in the well Horodyszcze Il. The most abundantly oil-bearing
sandstones — like those from Fanto No.58, Jézef I Joffre Il
Standard II, Jerzy IX and Horodyszcze II — do not con-
tain any organic remnants at all; they are sandstones with detrital
cement only, and without any traces of chemical cementation.

The supposition suggests itself — supported by investigation
of rocks in thin sections and by HCl-tests — that a permanent
relation exists between the formation of calcareous cement and the
quantity of calcareous organic remnants. The calcitic cement ori-
ginated chiefly from organic remnants, while the chemical sediment
in the shape of limy clay submitted to recrystallization to a much
lesser degree (Sadler XII (7), Ludwik (77), Ullmann (81)
and Galatti Ill (43) (Eocene).
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Three samples form the well Fanto No. 58 — taken from
the top portion of the Borystaw sandstone and within a di-
stance of 4,1 meters — show .in the lowest sample a distinct de-
cline of porosity accompanied — in this layer only — by an increase
in the quantity of calcitic cement at the expense of calcareous
remnants; the two upper samples come from a sandstone having
almost no cement, and only .a minimum content of both calcitic
and organic remnants. At the well Sadler XII, two samples from
the sub-chert series, taken at a distance of 1,3 meters of each
other, demonstrated the upper portion to be more calcitized. At
the well Joffre I, the same transition from "calcitized Bory-
slaw sandstone to a sandstone without any cement has taken
place within the distance of only one meter (Fig. 7, 8). Those facts
demonstrate plainly that cementation with the aid of calcite must
needs have taken place while the sediment solidified, and this by
reason of a larger quantity of calcareous components in the various
Jayers of the sediment. Such processes of sand cementation in
consequence of large quantities of calcareous components may be
observed to-day also along the sea shores.

Silicification of the primarily calcitic cement, visible on the
sample from the well Ralli I (39),.and also the secondary sili-
cification in sandstones (Horodyszcze Il (48, 68), Fanto 58
(51, 58), Dumba VI (64), Drasch VII (23), Eglon II (30) —
took place at the expense of the glauconite decomposing, which
is demonstrated to best advantage on sandstones from the Eocene
(Ralli Il (39, 65). The first process might have been the result
of the action of acid solutions, as has been observed by prof.
Kreutz (I. ¢. pg. 45) in regard to Eocene sandstone; the second
process of silicification, however, must have developed under the
influence of rather alcaline solutions. Both processes must of ne-
cessity have evolved already after diagenesis proper had taken
place, and they were caused by slow circulation of water in rocks
that were already hardened: In the case of the two generations
of calcite (Brugger 1 (3), Drasch VII (2), Ratoczyn I (81),
the later generation is younger than the silicification, as is plainly
seen from samples of Horodyszcze Il (48), and it may come
from a calcitization of feldspars or from a decomposition of chlo-
rite (Joffre Il (49), Fanto 58 (57).

The mutual relation between. those two processes and the
porosity ratio of rocks is quite evident: each cementing process
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that leads to an augmentation of the cementing mass reduces at

the same time the porosity:

Galatti III (49) — 3.94% Drasch VII .... (2) — 6.34%
» 37 — 4.32% Rena VII ....(41) — 7.53%
» (14) — 7.21% Magdalena XV (47) — 6.65%

In some cases, and especially so with Eocene and Jamna
sandstones, cementing substance in the shape of small quartz
grains exerts an identical influence: Ralli II (38) — 9.79%

» (40) — 8.87%
| » (65) — 7.39%
The largest porosity show Borystaw sandstones having
a fine detrital cement: Horodyszcz Il (68) — 14.53"% and
15.32%
Joffre ll (49) — 12.28%
less frequently. those with silicaceous cement, as Fanto 58 (51) =
15.80%L.

Of well samples demonstrating secondary silicification in con-
sequence of the opaque substance having developed in the cement,
there are not many (Fanto 58 (51), Eglon Il (30), Drasch VII
(23)). In two cases (Dumba VI (64) and Nahujowice I (66))
such silicification shows in sandstones of the sub-chert series; in
the wells Eglon II, Fanto 58 and Horodyszcze Il we find
it in the upper portion of the Borystaw sandstone, while in the
well Drasch VII it was found in the bottom portion of the
Borystaw sandstone. The preponderatingly calcitic and coarsely
grained detrital character of the cement in the sandstone admits
the supposition that there was no influence whatever exerted
upon the silicification of the Borysiaw sandstone by the cherty
series topping that formation. The character of the cement de-
pends not on secondary processes, but chiefly on the type of
sedimentation and the conditions under which the sediment
solidified.

The influence of sedimentation upon oil-bearing qualities of
strata may be traced in the three following lithological sections:

Horodyszcze Il.: —

1) After the sedimentation of fine detrital material that has
become cemented through toothed grains of quartz getting com-
pressed, there followed: —

2) the phase of sedimentation of still finer detrital material
(.01 to .05 mm. in diam.) together with argillaceous material and
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partly organic silicaceous clay, and alternated rhythmically by ex-
ceedingly thin laminae of bituminous material. That phase was -
in turn followed by still another, that is:

3) the sedimentation of material exclusively detrital.

Oil-bearing is the sediment of the first phase (porosity = 8.48%),
while under the third phase (porosity = 14.53%, to 15.32%) ranges
sandstone preeminently gas-bearing.

Joffre II:

1) Sedimentation of detrital material carrying fine detritus that
plastered tightly over any larger grains of quartz,

2) the phase when coarser detrital material subsided, carrying
fine grains of quartz and numerous calcareous organic remains.

Qil-bearing is the sediment derived from the first phase (po-
rosity = 10.89°%%), while that derived from the second (porosity—
=0.33%,) is so to a lesser degree.

Fanto No. 58:

1) First phase: sedimentation of coarse detrital material mixed,
but not evenly, with calcareous organic remains (porosity =10.36%),

2) Second phase; sedimentation of finer detrital material carrying
silicaceous organic clay, which latter furnished the silicaceous ce-
menting substance (porosity = 15.80%,),

3) Third phase: sedimentation of detrital material with grains
pressed intensively and toothed (porosity =12.787%,).

Porosity is largest in the sediment formed during the second
phase (15.80%,) and that sediment gives the largest flow of oil.

* .
® *

The series of lower cherts plays in relation to the subchert
series and the Borystaw sandstone constantly the role of a cap-
rock, and that constancy would suggest that the properties of that
caprock are the consequence of a diffusion of calcareous and sili-
ceous solutions, as well as of a leaching of cement out of the oil-
bearing sandstones '), however, actual logs of our wells will not
permit us to support such a hypothesis. Slaty elements. in the sub-
chert series (Ullmann [80 and 81]), among the lower cherts
(Fanto 58 [58/b]) and in the Borystaw sandstone (Horo-
dyszcze Il [59] and Standard II [69/b]) show plainly to be

) Washburne, Am. Inst. Min’g & Metall. Eng’g, XV. 1921, pg. 267. —
Bohdanowicz. Rocznik Polsk. T-wa Geol. IIl. 1926.
Rocznik V. Pol. Tow. Geolog. 18
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sediments of detrital material with streaks of bituminous clay (Fig.
4 a. 13), showing frequently traces of silicaceous organisms. Since
with the progress of sedimentation there also increased the pro-
portion of chemic mud, the adsorption of organic substance mus
have taken place rather before the sediment solidified than after
that. Prof. Kreutz observed in cherts unquestionable phenomena
of secondary silicification, but he advanced the question, whether
this were not organic sediment mixed with a large proportion of
detrital material (I. ¢. pg. 48—49).

Those exceptional instances of secondary silicification of sand-
stones in the sub-chert and in the Borystaw series admit the
assertion that there was no influence exercised by the chert series
upon the cementation of strata lying underneath it.

The recurrence of the (upper) chert series in the top portion
of the Menilites, as well as the common occurrence of cherts in
the Eocene, in Borystaw as well as in other places'), permits
us to establish their facial sedimentary character as independent
of any secondary processes whatever.

Menilite slates, slates of the sub-chert series and also the slates
interlaminating the Borystaw sandstone are distincly bituminous,
while lime-clay formations, like the odélite formations referred to
above, are not bituminous at all. It is a long time since in the
petroleum geology attention has been directed to the fact, that by
some types of organic sediment segregation of crude oil is favored
to a larger extent than by others.

Menilite slates contain large quantities of gipsum, sulphates
of iron and chloride of sodium and, therefore, waters of that period
could have properties of concentrated solutions that would initiate
precipitation of colloid compounds, whereas the sandstones of the
Boryslaw sandstone series are normal marginal detrital forma-
tions in which only among the heavy minerals - any larger pyrite
content could be noted [Camus IV (24), Rena VIII (41), Je-
rzy IX (21), Ratoczyn I (6, 8, 12), Horodyszcze II (53),
Joffre Il (49), Fanto 58 (54, 57), Standard Il (6), Magda-
lena XV (13, 16, 47)], and also some sulphates: barite, anhydrite,
celestine (Joffre I, Fanto 58, Eglon Il (27, 30), Horodysz-
cze VIII (50, 53)). The pyrite may be of secondary origin as well,

1} Jabtonski i Weigner. Brzeg Karpat fliszowych miedzy Swica
a Lomnicg. Stacja Geol. Biul. 6, 1925, p. 38—39.
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but as to the sulphates, it is more probable that their origin is synge-
netic, just as is the case with other components of the sediments.
Among the various formations found in the geologic sections
of the Carpathians are also red colored slates occurring in the
Inoceramus and the lower Eocene, and carrying frequently rather
weak oil horizons. If in spite of a synchronous quite extensive
flooding of the sandstones, which would mean the movement of
large volumina of underground water, the color of those formations
has not changed to brown or green, that would disprove hypo-
theses on the migration of water in the transverse direction in ge-
neral, or at least within the limits of the Eocene complex.
Phenomena of adsorption as demonstrated by experimentl),
may explain the different character of bitumina contained in slaty
formations (hard modification of bitumina) and those contained in
the sandstones alternating the slates (fluid crude oil). Nevertheless,
adsorption through the agency of pure quartz sandstones and, follo-
wing this, absorption of crude oil by the latter, could take place solely
before the final consolidation of the sediment, but when the degree
of porosity of the consolidating rock became defined in principle.
The Menilite series is bituminous almost throughout its en-
tire thickness, but bituminous are likewise interlaminations of slates
and sandstones occurring among the lower chert and also among
the subchert series. Oil-bearing sandstones found in the Popiele
beds, in the lower Eocene and in the Cretaceous are interlaminated
by sandy slates showing, however, no bituminous indications. Those
lithological conditions together with the arguments set forth above
concerning the succession of sedimentary phases within the limits
of the oil-bearing unit, permit us to declare ourselves for the syn-
genetic character of the crude oil in the strata that are its reservoir.
There arises, however, the difficulty to explain the relation
between the rather low average porosity of the Borystaw sand-
stone and its in places rather high saturation. On the basis of mea-
surements taken, the porosity of the Borystaw sandstone varies
between 2.2% (Magdalena) and 20.85% (Drasch VII), ho-
wever, since none of those extreme figures is quite reliable, we
would rather accept as limits: 5.36% (Ratoczyn) and 17.20%

(Eglon 11 [4)).

¥ Nutting. Geological relations between Petroleum, Silica and Wate”
Econ. Geology, 1926, pg. 234.

18*
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Compared with sandstones coming from.various fields in the
United States (7%,—33%,) "), both of our local limits are lo-
wer, and this proves conclusively that the Borystaw sandstone
is more compact, variations being of the same order as usual in
sandstones.

Assuming: — 1) that on the San Sabba lease the wells
Brugger I and Ralli II have stripped the area of 1 hectare, —
2) the thickness of the pay streak in the sandstone to be 10 me-
ters (which figure is probably taken too high), and — 3) the po-
rosity of the sandstone (Borystaw sandstone) at 12.10%,, — we
may calculate the saturation index for that portion of the field

as follows:
10X100% )< 12.1 __ 12,100 m® = 12,100 >< 1000 Bbls=—74,843
100 - 159
Bbls =998 Tank-cars or in round figures = 1000 Tank-cars, that
is per acre/foot of formation:
74843
4328 = 950 Bbls
which equals the saturation rate of but mediocre fields in the
United States.
Actually, however, the field exploited by the wells Brugger I
and Ralli IT produced: 3541 - 3489 = 7030 Tank-cars — 527,223

527,223 o
24X 328 6700 Bbls, which is about

Bbls, that is per acre/foot:

7 times as much.

The wells surrounding that field on the south and west were
either dry in the Borystaw sandstone (Galattilll and Brun-.
ner V) or gave, like Drasch VII, a little oil from a party of
the sandstone somewhat higher than at the wells Brugger |
and Ralli II, and for that reason it would be difficult to suppose
that the production of those two wells had drained the field that
extends for quite a distance in the direction of the dip. It might
be inferred that these wells had stripped oil from the entire thick-
ness of the Borystaw sandstone which averaged here approxi-
mately 30 meters, but that would give a volume of oil by about
23 times smaller than that actually recovered, and in that case,
to calculate actual productivity, the porosity of the sandstone would
need to be accepted at 27.89/,.

1y Melcher, L ¢, pg. T72.
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Borystaw praxis admits the assumption that the actual pro-
ductivity of the better fields will approximate 2000 tank-cars =
— 150.000 bbls per 1 hectare, and that rate would correspond —
with the thickness of the pay streak being 10 meters —to a po-
rosity index of about 24°/,.

Porosity ascertained upon small pieces of rock cannot by any
means be also an index to the total volume of possible spaces
that might occur throughout the entire bulk of any particular for-
mation, in which small fissures will be the more numerous, the
more complicated its tectonical structure will happen to be. Upon
samples taken from the well Horodyszcze II it could be ascer-
tained that the Borystaw sandstone is traversed by numerous
fissures showing sometimes slickensides. Porosity ascertained on
those samples was in fact higher: 14.53%, and 15.32%, both of
which figures, however, are a long way off of 27°,. That discre-
pancy between the actual yield of some wells (as in the case of
Brugger | and Ralli II) and the thickness of the Borystaw
sandstone we are unable to account for. The most probable would
seem the inference that the wells drew their oil from the neigh-
borhood, that is from beyond the boundaries of the supposed field.
The actual productivity of the wells Brugger I and Ralli Il
would — with porosity being 24%, and the thickness of the pay
streak 10 meters — need to be derived from an area of 3.5 hec-
tares. An inflow from the bottom is precluded as is demonstrated
by vertical sections of the entire complex of formations, nor can
this discrepancy by explained by the theory of the entire complex
having become ruptured by faults, and this because — as has
been shown by Hempel — the area of possible oil blocks is limi-
ted to still a larger degree by the dimensions of the various sand-
stone blocks. If conditions under which sedimentation takes place
decide upon the porosity of rocks and their possible primordial
degree of saturation, then subsequent tectonical causes, like fol-
dings aud faults, may create conditions that would favor increased
saturation or the reverse may as well be the case. Far advanced
fissirity of sandstones may be the cause of their additional satu-
ration, for which porosity calculated from incidental samples can-
not constitute a true index. Disturbances in the vicinity of faults
or in zones of more important displacements in the sequence of
strata may influence oilbearing qualities, however, that influence
will not be identical in every particular field, and possibility to
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forecast such phenomena in each individual case is very much to
be desired as it would be of great practical importance. For this
reason positive certainty about the trend of faults becomes a very
weighty geological argument.

A number of such faults have been ascertained in the Bory-
slaw and MrazZnica fields. Among them belong transverse
faults like those of the well Kozak and of Tryskaj—Aldona,
and more or less longitudinal faults like that of J6zef. The in-
fluence of such faults upon the microstructure of rocks that con-
stitute their walls may find expression in a cataclastic structure
of those minerals and, with some of them, in the phenomenon of
twinned forms. Fissirity of rocks may also be the cause of an
abnormal increase in the proportion of secondary pyrite. Those
conditions have already received attention in the United Sta-
tes?), For indications of veins of calcite and quartz in samples,
as well as for slickensides — as proofs of cataclase — are in our
fields even the drillers on the look out, as they are well acquain-
ted with the phenomenon of slickensides and with the significance
of increased calcite and pyrite proportion. Now, upon the areas of
the Mraznica, Horodyszcze and San Sabba leases those
phenomena manifest themselves distinctly in the proximity of the
so-called overthrust plane and also in places within the overthrust
itself, that is between the individual scales composing the former,
but there those phenomena cannot constitute any important index
as to the degree of porosity of the lower chert series, the sub-
chert series, the Borystaw sandstone or the Eocene, and so,
even though these phenomena are difficult to be perceived among
those latter farmations, they nevertheless require, for reasons indi-
cated above, full attention on the part of our geologists.

All samples taken in the well Galatti IIl from the Eocere
show 'a considerable proportion of pyrite and calcite veins and
also twinning of the larger calcite grains in the lower Eocene.
Calcite from two generations and accretion of pyrite were noted
in samples of the Boryslaw sandstone taken from the well
Ratoczyn I, and twinned crystals of calcite in the Borystaw
sandstone were observed in samples. from the wells: Horodysz-
cze I, Mela and MraZnica II (Fig. 11); veins of calcite and

) Ransome E. Somers, Petrographic criteria of structure in te Crom-
well -oil field, Oklahoma. Econ, Geol. 1928, 3, pg. 317—322.
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quartz with fluid bitumen were noted in the sub-chert sandstone
from te well MraZnica I. We have still little material at our
disposal, but it can be observed nevertheless that even those rather
loose indications stand in accord with the trend of deformation
zones in the proximity of the faults referred to above and also-
with the nature of the displacement in the proximity of the well
Galatti Il observed a long time past. In the latter case, and
also in the proximity of Ratoczyn, the disturbance had an in-
fluence decidedly detrimental to oil-bearing qualities.

* * ®

Adsorptive qualities, capillarity and vertical pressure may be
actors especially active during the consolidation of sediments. We
have no basis on which to define the time in the course of which
the processes of consolidation continued, and during which the
processes of exchange of liquids and of the separation from each
other of hard and of fluid hydrocarbons might have taken place.

The consolidation period of sediments like muds and sands
is over-long rather than the reverse. On the basis of known sec-
tions of diluvial formations filling deep river valleys (e. g. mining
of auriferous placers) we know that consolidation of sediments,
unless they are rich in calcareous and ferruginous components,
requires geologic time. Tertiary oil-bearing series of California,
Roumania, the Caucasus and other territories, still remain — not-
withstanding their in places violent tectonical disturbances, so far
only muds and sands.

[n consolidated rock, the main factor in any further accumu-
lation of any such composites as oil and other chemic compounds
may only be the movement of water, the direction and intensity
of which will depend upon the tectonical structure of the rocks,
that is upon orogenetic causes.

To what degree theoretical studies on the processes of oil
accumulation ') might be applied to actual deposits remains still
an unanswered question. However, it may be accepted with some
degree of probability that a loosening up of rocks in consequence
of tectonical causes (fissility and fracturing) creates new void

) E. M. Pears. Migration of oil and water. Bull. Am. Ass. P. Geol.
1924, 6, 697—715. — Mc Cay. A brief outline of some oil accumulation
problems. Bull. Am. Ass. P. Geol. 1926, 11, 1019—1022 and others.
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spaces within a certain portion of the deposit that had already
become saturated before, and under the hydrodynamic pressure of
the water confined in the oil-bearing stratum a portion of oil mo-
ves slowly from the flooded parts to the oil zone that has attained
an increased capacity for saturation. But also the exact reverse may
occur when the loosening of the rock structure leads to an emul-
sion of water and oil in the primarily oil-bearing p'arty, and it is
unfortunate that we know of no indicative phenomena from which
the one or the other case might be inferred. It is quite possible
that direct proximity of the fault to the primarily oil-bearing party
may react unfavorably rather than otherwise.

The oil-bearing quality of the unit differenciated by us that
sedimentary episode — is not in the least an exceptional pheno-
menon, at least in the qualitative sense if not in the quantitative
one. In the upper cherts, oil-bearing sandstones are in many cases
known to exist, let us cite the oil horizons in the wells: MrazZ-
nica IV at 1433—1439 m and Robert/Fanto at 1542 m; also
in the well MraZnica Ill the upper cherts commenced at 1384 m,
and at 1410 m oil-bearing sandstone was met among the Menilite
shales. The relation of those weak oil horizons to the substantial
thickness of the bituminous Menilite shales series constitutes the
best argument against the theory that bituminous shales are the
maternal formation of oil-bearing horizons. The fields of Bory-
stfaw, Tustanowiceand MrazZnica are that place where since
the second half of the Eocene epoch there commenced to arise
permanently conditions of sedimentation favorable to accumulation
of bituminous matter in the fluid phase. Their greatest tension those
conditions attained during the short period between the Eocene
and the Oligocene epochs, however, it must be inferred that the
period of solidification and compacting of the lower cherts, the
subchert and the Borystaw sandstone series has been corres-
pondingly lengthened, so that the processes of accumulation of
hydrocarbons could attain their climax. This permanency compels
us to seek its cause in favorable conditions that existed on the
one hand in the sedimentary reservoir itself, and on the other hand
in the terrane adjoining the former. The source of organic matter
may be life in the coastal region of the sea, as well as that of
the coastal region of the land. It has been established more than
once that the seas in the Eocene and the Oligocene epochs were
not dead by any means. Of life on land we have fewer proofs.
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Black and brown coloring of shales in the Menilite series, and
frequently also in the Popiele series, may be explained by bac-
terial processes upon animal and vegetable matter. Traces of car-
bonization in the rocks of Carpathian cross-sections were not yet
made the subject of detailed investigations. We know that for the
sandstone of the Krosno formation characteristic is the large
quantity of pulverized carbonized matter in them, while in other
formations are vegetable remains — outside of fucoids — on the
whole rather scarce, and only in places they happen to be not
less abundant'). On well samples from Borystaw may be as-
certained that in Dobrotower Beds carbonized vegetable re-
mains may be encountered in various horizons.

In oil-bearing series no vegetable remains could be discerned
and, if the view point of Haseman and Rae is accepted, vegetable
remains should not be even expected in those series.

In Eocene and Inoceramus formations, carbonized vegetable
remnants were found in many samples from a number of wells.

Loose data on the occurrence of vegetable remains in the Car-
pathian sections do not entitle us yet to any conclusions on the
genesis of oil, however, it might be well to point out that R. Z u-
ber’s views on the part played by humous substances. (ulmohu-
mic acids) in the formation of bituminous sediments (I. c. pg.
329—340) are very closely approached by today’s views on that
matter taken by American geologists, so e. g. Rae.

Conditions permitting accumulation of bituminous material are
solely the result of other orogenetic causes which decide the fact
that at one portion of the coast such a process will take place,
but will not do so at another, and this quite aside from the factor
that the general rhythmus of the sedimentation is a regional phe-
nomenon 2). Upon the general background of that rhythm, the se-
dimentation of the Borysfaw sandstone and of the sub-chert
series is an exceptional phenomenon and probably dependent upon
causes of very local a character. Today we are not yet in position
to define those local causes precisely, and we may solely cite the
hypothesis advanced by prof. Nowak?), that in its as yet un-
changed position the flysch sediment blanket must have spread in

Yy Zuber. Flisz i Nafta. Lwow, 1918, pg. 13—15 and 322—323.
) Nowak. Zarys tektoniki Polski. Krakow, 1927. 63.
%) Now ak, L. ¢c. 85—86.
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a direction transverse to the trend of the Carpathians over the zones
of primordial Carpathian area that later, in the period of Menilite
shales sedimentation, may have already been entirely submerged.
The local character of the Borystaw sandstone might be derived
from one of such zones.

The question might be asked: whether in our flysch there
could be found distinct indications disclosing also in other places
of the present expanse of that blanket a favorable primordial Car-
pathian structure and also local sedimentation dependent there from
and reduplicating Borystaw conditions? — The only feature that
would indicate any possibility of a subsequent sedimentation of
the Borystaw sandstone is the formation at the bottom of the
Menilite shales series of an upper Eocene formation in the facies
named Popiele; to which attention has already been called by
Now ak'). The Menilite shales — and the cherts among them —
are pelitic sediments carrying a large admixture of muds of organic
and chemic origin. Tey are, therefore, sediments accumulating very
slowly and having in their primary state a considerable porosity.
Until the time when the Dobrotower Beds settled to consi-
derable depth, the Menilite series could remain in a state favoring
the segregation of various components, however, the - presence of
dry sandstone in the midst of this series does not coustitute an
argument in favor of a broad transverse migration of bitumina.
The lithological uniformity over large areas of the Menilite and
chert series that is independent of the multiform character of the
formations lying at their bottom, will not permit to expect finding
in those series any reliable indications as to what may be looked
for underneath them. The oil-bearing sandstones of the wells Z o-
fjal, Joffre Il and Standard Il have at their top a chert
series that is but imperfectly developed. Similarly, the barren Bo-
rystaw sandstone of the well Kinga Il showed at its top Me-
nilites with only traces of cherts among them.

The sedimentation phase in which the Borystaw sandstone
settled in the type most favorable to the accumulation of crude
oil - (considerable thickness and large porosity) was the consequence
of orogenic, erosive and sedimentary causes of which we do not
know any particulars. As to whether there are any variations in
the lithological features. of Popiele Beds that underlie produc-

) Nowak, I.c. 35 & 39.



tive and barren sandstones respectively? — we have as yet no reply
to that question, but possibly, if such variations existed, they could
be taken advantage of in prospecting work over such areas where
outcrops disclose upper Eocene formations and Popiele Beds.

Study of well samples leads to the conclusion that transfor-
mation of rocks after they had solidified was less material than
at the time when consolidation took place (diagenesis). Sub-terrain
conditions of that entire section of the Carpathians were not favo-
rable to broad and deeply going secondary transformation of those
rocks, and farther reaching transformations took place rather close
to the earth surface in proportions as, in consequence of erosion
progressing, those rocks became exposed to influences that origi-
nated at the earth’s surface. The high vertical pressure, to which
deep strata in our sections are exposed, could not exert any appre-
ciable influence upon the transformation of rocks.

The porosity of Jamna sandstone from the well Ralli Il
at 1800 m was found to be: 8.87°, and it hardly differs from the
porosity of the Eocene sandstone from the same well (at 1687 m=
=17.39%,), but is considerably in excess of the porosity of Eocene
sandstone from the neighboring well Galatti IIl (at 15776 m =
—3.94%, and at 1554.8 m=4.32°,). Those differences are due
solely to the primary cement in those sandstones. For comparisons
sake was investigated also Jamna sandstone from the well known
outcrop in the proximity of the Limanowa Companys Main
Office: that rock, having a much larger proportion of calcareous
cement, shows a porosity of only 3.47%,. Eocene sandstone from
an outcrop close to the well Silva Plana XVII — composed of
small quartz grains (0.2 mm) and of quartz detritus (size =0.03 mm),
with isotropic silica from the decomposition of chlorite — has shown
a- porosity of 10°20°%,. By its microstructure this sandstone comes
very close to lower Eocene sandstone from the well Ralli II
(from 1422.1 m and 1423.4 m and showing a porosity of 9.79%,
and 12.17%, respectively).

 Secondary processes connected with the decomposition of si-
licates contained in sandstones and, in consequence, with the ap-
pearance of the opaque siliceous substance, are of comparatively
little influence upon changes in the primary structure of rocks.
Eocene sandstones (Cig¢zkowice) coming from the oil-field
Lipa in Lipinki (Western Matopolska) from depths of 284 m
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and 293.5 m respectively, show according to repeated tests executed
by Mr. Nieniewski') a porosity of 23.87%, and 24.62°, resp.

IV.
Conclusions.

. Analyses: mechanical and microscopic — permit to di-
stinguish in the rocks that were investigated (tab. 2 and 3) the
following components:

A) Primary:

1) Allochthonous (detrital): Quartz, silicates among
heavy minerals (with the exception of chlorite).

2) Authigenic: Calcareous oélites, calcareous muds, mud
(argillaceous) from the transformation of the bottom of the
reservoir, black and brown organic mud, calcareous and
silicaceous remains of organisms, chlorite, anhydrite, ba-
rite, celestite,

B) Secondary:

1) Diagenetic: formed during the solidification of the
sediment: calcite, siderite, chlorite, isotropic silica, pyrite.

2) Epigenetic: in rock already consolidated: isotropic
silica, calcite, pyrite, oxides of iron.

In some cases (Drasch VI[, Rena VII[, Magdalena XV)
it could be observed that the epigenetic calcite was better deve-
loped in the top portions of the respective strata.

The most distinct epigenetic precesses are: the silicification
of calcite and the decomposition of silicates (chlorite).

II. The Borystaw Sadstone: 1) Type with detri-
tal cement: The type of the Borystaw sandstone that has
been found (Fig. 1, 2, 3, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 14) to constitute the
best reservoir for oil (Jerzy IX, Horodyszcze ll, Standard II,
Joffre ll, Fanto 58, MraZnica I, Mraznica IlI) is characterized by:

a) The absence of chemical cement.

b) Heterogenous structure in consequence of small angular

[

1) Those finely grained sandstones are composed of angular grains of
quartz with opaque cement of which small quantities surround grains of
chlorite, the latter being pyritized to a considerable degree. Abundant heavy
minerals (zircon) may be easily distinguished if sufficiently magnified. In
the vicinity of Borystaw, Eocene sandstones do not carry so large a pro-
portion of heavy minerals.
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grains being interposed among larger rounded ones. Because of
that structure it crumbles easily when drilled.
" 3) Paucity of sulphates among authigenic minerals.

4) In secondary minerals: varying quantities of pyrite. That
quantity is larger in proportion as the stratum is richer in oil.

Porosity: from 10.50%, to 15.32,.

2) Type with calcareous and detrital cement,
in part exclusively calcareous: this type (Fig. 16, 17,
18, 19, 20) consists of rock having a larger content of organic
calcareous remains (Brugger I, Eglon I, Camus IV, Ga-
latti lll, Horodyszcze VIII, Mela, Magdalena XV, Nia-
gara II) and that frequently are in a state of full decomposition.
Those sandstones probably belong to rather poor parties adjoining
others having a higher saturation, as in the wells Brugger I
and Niagara IL

"The content as such even of large quantities of calcareous
organic remains — so long as those latter have not suffered de-
composition during the consolidation of the sediment (as in the
wells Camus IV, Joffre I, MraZnica IlI) is of no moment
for the saturation of sandstones with oil, and, therefore, loss on
HCI, even though quite large, does not furnish any real index as
to the character of the cement from which in turn depend the
porosity and saturation.

Porosity: 6.65%,—12.43%,.

3) Type with calcareous cement: a third type of the
Borystaw sandstone (Fig. 7, 21, 23, 24) (wells: Drasch VI,
Rena VIII, Ratoczyn I) constitute rocks, in which calcification
proceeded uniformly through the entire mass of rock, even though
the final quantity of calcareous cement be not large. Calcite: fre-
quently from two generations, sandstone: frequently dry.

Porosity: 6.34°/,—8.53%,.

4) Type with opaque cementing substace: the
fourth type of the Borystaw sandstone (Fig. 15 Fanto 58§,
fig. 12 Eglon II, fig. 22 Drasch VII) are rocks in which acts
as cement an isotropic silica, generated chiefly at the expense of
chlorites (glaukonite) decomposing.

Porosity: 5.29%,—15.80%,.

Whether this or any other type of the Borystaw sandstone
will result, is decided in the first place by conditions of sedimen-
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tation and -the diagenesis (types 1 and 2) and, in a lesser degree,
by secondary epigenetic causes (types 3 and 4).

Out of 41 investigated samples of the Borystaw sandstone,
the relative frequency of cement of the various types was found
to be as follows:

Calcareous . . . . . . . .*%/,,=4878Y,
Opaque . . . . . . . . . ?%,=1220%,
Quartz detrital . . . . . ./, =2927%,
Calcareous and detrital . . . */,, = 9.75%,

and among 12 samples of non-oilbearing sandstone there were with:
Detrital cement . . . . . . .Y,= 83%,
Calcareous . . . . . . . . .?%/,,=1750,
Opaque . . . . . . . . . .?%,=166",

of 29 samples of oil-bearing sandstone, held cement as follows:
Detrital . . . - . . . . .1/,,=23800%,
Calcareous and detrital . . */,,=13.78%,
Calcareous . . . . . . . .1/, =38.00%,
Opaque . . . . . . . . . 3,,=1022%,

* * *

II. The shape and size of sandstone grains dis-
close conditions in which the grains had been transported: larger
grains have been rolled along the bottom and were imparted
a rounded form even after having been transported for but a short
distance; small grains, on the contrary, having been transported
in suspension remained angular in spite of having travelled long
distances.

The Boryslaw sandstones are chiefly fine-grained and this
proves — if not their having been transported for long distances —
then at any rate that repeated sluicing of the material had taken
place. Of 35 samples examined, 20 (57.2%,) show angular grains,
while 15 (42.8°/,) schow rounded grains intermingled with finer
angular detritus.

The sub-chert sandstones — a product of the next following
sedimentation phase — have grains chiefly angular (fig. 13, 25,
26, 27, 28, while sandstones from the Popiele Beds — that
is originated in the phase just preceeding the sedimentation of the
Boryslaw sandstone — have grains chiefly rounded or mixed
with angular ones (fig. 34).

The lower Eocene and Jamna sandstones have grains smaller
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and more uniform in size (fig. 31, 32,.33, 35) than the Bory-
s 1 aw sandstone.

I[V. Proprtion of heavy nonmagnetic minerals.
From table 2 may be observed that the proportion of heavy non-
magnetic minerals, while vacillating in various samples within
rather broad limits, is nevertheless within the vertical cross section
subject to certain laws. Thus the average proportion was found to be:

In sandstones from the lower Eocene . (4 samples): 0.66,
, , ., » Popiele Beds (5 , ):0.74%,
, the Borysfaw sandstone. . . . .(36 , ):028%%
, Sub-chert sandstone . . . . . . . . (6 , ):0.71%

All rocks investigated are characterized by a small proportion
of silicates as compared with that of pyrites and of products of
decomposition in the shape of iron oxides (black isotropic mine-
rals). Among silicates, in turn, strikes the paucity in species what
would prove the common origin of the sediments in the section
investigated. The low content in heavy minerals in the Bory-
staw sandstone, which cannot be explained away as being inci-
dental, bears evidence to the exceptionally pure composition of
that sandstone: chiefly of quartz grains.

Petrographic differences between the various geological hori-
zons seem to be founded upon frequent variations in the conser-
vatory conditions of detrital material and upon larger or smaller
adjections of chemical sediment.

V. Abundance of pyrite in rocks cannot constitute
a favorable index for the oil-bearing qualities of the sandstone. The
pyrite may be the result of epigenetic processes connected with
the deformation of rocks and exerting an adverse influence upon
their saturation with oil (Rena VIII, Ratoczyn I, Galatti Il).
Epigenetic pyrite (pyritization of chlorite, pyrite veins) may be di-
stinguished by macro- and microscopic examination much quicker
than by way of an analysis of heavy minerals.

VI. Abundance of pyrite in veins and twinning
of calcite crystals may serve as indices of zones of defor-
mation. Any appraisal of the importance of such zones in regad
to oil-bearing qualities- may be attempted solely after the trend
of faults has been established.

VII. The lithologic features of oil-bearing Borystaw
sandstones and their geologic expanse demonstrate them to be
facial modifications originated during sedimentation which latter,
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although short in time, was nevertheless very changeful. This is
borne out by the differences in proportion between the Po piele
beds and the sub-chert series as such, and the oil-bearing sand-
stones contained in each of those formations.

VIII. Transformation phenomena in the Borystaw
sandstone are chiefly confined to the primary character of the
latter (sedimentation), no interdependence of such transformations
from over- and underlying complexa could be proven so far.

IX. Within the limits of a given reservoir (i. e. the reach of
the Borystaw sandstone series jointly with that of the series
directly overlying the former) it is possible to forecast changes of
a tectonical rather than those of sedimentary nature. Changes re-
sulting from the first of above causes may be forecast at larger
distance than sedimentary changes.

X. By comparing well logs of neighboring wells with simul-
taneous examination of well samples — chiefly under the micro-
scope and by testing for porosity — it would be possible to mo-
tivate forecasts regarding the direction in which lenticular strata
of oil-bearing sandstones spread.

*
* *

The lithological character of oil-bearing Borystaw sand-
stones (their comparatively small porosity and considerable interior
friction), and also the great depth at which they occur, will permit
the reservoir pressure to be maintained for a long time. At every
moment of the well’s life a certain relation must be maintained
between the reservoir pressure and the back pressure, so that the
largest possible summary productiveness could be attained at the
smallest gas/oil ratio.

In this country there are generally no measures taken to main-
tain backpressure and if nevertheless declines in production are
not quite so striking as in some fields in the United States,
it is due exclusively to natural conditions of the Borystaw re-
Servoir.

The following table gives the gas/oil ratio for some Bory-
staw wells at the end of June 1928 as compared with that for
their initial production. The volume of crude oil is taken in kilo-
grammes instead of in barrels, so that the ratio is given in turn
in cubic meters per 1 kilogramm of oil. This was done as the
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object was not to obtain figures to be compared with those ob-
tained in the United States, but figures to be compared
against each other.

Gas/Oil Ratio (x cbm of gas per 1 kg of oil).

Well Initial | Now Well Initial | Now
Brugger I . . . .| 017 — “ Fanto 58 — 027
Camus IV . . . . 013 007 eraz’nica I. ... 027 —
Jerzy IX . . . . . 007 004 r Mraznica Il . . .| 150 0-8C
Konrad IV . . . . — 010 || Mraznica XII. . . — 037
Horodyszcze Il . .| 1'7T—29 | 0072 || Ullmann . . . . . — 050 -
Horodyszcze VIII . 036 024 || Ludwik . . . . . — 1'30
Joffre I . . . . . 700 — Jozef I. . . . . . — 024
Joffre I . . . . . — 052 || Zofjal . .. .. — 002
Standard II . . . 010 028 |} Stateland X . . . — 064

This table demonstrates that on the whole there is no great
waste of gas in our wells, a situation that is due solely to natural
conditions prevailing in the reservoir.

Those very same conditions (great depth, small porosity, con-
siderable interior friction) render however impossible the appli-
cation in our fields of such producing methods as is the driving
by dry or wet gas. Similarly also for the application of water-
flooding to oil-bearing Borystaw formations are the lithological
features of the Borystaw sandstone less suited than those in
Pennsylvania where that method is applied successfully in
the fields of Bradford to sandstones showing a porosity of
15.7 to 18.6%,.

Better success might have the application of this producing
method to the fields of Western Malopolska, e. g. those in the
proximity of Lipinki.

*®
* *

We have as yet no answer to the question as to what pro-
portion of the total underground resources is in the Borystaw
fields actually recovered by means of drilled wells. Clogging with
paraffine frequently cuts short exploitation long before the sand
has become depleted, while on the other hand the case of the
wells Brugger | and Ralli Il demonstrates that a limited field

may yield a volume of production quite out of proportion to the
Rocznik Pol. Tow. Geol. V, 19



— 290 —

porosity and the thickness of the formation tapped. There were as
yet no measurements taken systematically of quantities of bitumi-
nous material contained in samples taken from wells approaching
depletion. Only once such information has been given, when prof.
Kreutz (l. c. pg. 47) gave the hydrocarbon content in sandstone
from the well Niagara Il as being 2.3%,.

From various sides are quite frequently advanced bold pro-
jects of a possible exploitation by mining of the northern portion
of the Borystaw field, where the oil-bearing horizon lies at the
least depth, that is at less than_lOOO meters. Leaving aside tech-
nical difficulties of such a project, it would be necessary to reflect
first whether the depletion of the Borystaw sandstone had been
carried only to such an unsufficient extent, and to what degree
those sandstones would be capable to yield the oil that still remained
in them. To answer those questions there is no other way, but to
obtain from wells still drilling some core samples of Borystaw
sandstones and to subject them to necessary tests.

Of the Borystaw sandstones solely the first type constitutes
a brittle rock that is the more brittle, the more oil has been with-
drawn from it. That type is the chief reservoir of the entire
party that is saturated with oil and probably its depletion is more
thorough than that of the other types, while its physical features
are the most favorable for the application of drainage. The second
and especially the third type are not adapted for drainage, and it
is just in sandstones of those two types that the largest quantities
of residual oil may be expected. Sandstones of various types may
pass into other types both in the horizontal, as well as in the
vertical direction, and that irregularity in the sucession of various
types of sandstones constitutes probably one of the main causes
of the very ununiform results — mostly, however, negative — attai-
ned from shooting wells in the Borystaw fields'). Lithological
features of Eocene sandstones, e. g. those on the fields of Lipinki
in Western Matopolska, are more favorable to shooting, as well
as to drainage by means of mining operations.

Likewise account the multiform physical features of the Bo-
rystaw sandstone also for the different attitudes of various in-
dividual wells toward swabbing: there are wells which require to

) Rutkowski: ,Torpedowanie otworéw wiertniczych“. Przemysl Na-
ftowy, 1927, 21. (,,Shooting of oil wells®).
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be swabbed for a longer period of time before production can be
induced to flow. and which after but a short interruption in swab-
bing regain the former rate of production only after protracted
stimulation by swabbing. Among such wells belong e. g.: Jerzy
IX, Sadler XII and in some measure also Camus IV. In the
latter well. the Borystaw sandstone has a calcareous cement,
and similarly unde51rable qualities may be displayed by sandsto-
nes having a very fine and closely pressed detrital cement as e. g.
that one from the well Jerzy IX

- The manner in which the best producing properties are scat-
tered over the area of Tustanowice leads — as follows from
the work by Eng. Pfaff — that author to the conclusion that
such fields are surrounded by portions comparatively poor on oil,
similarly as islands are scattered in a river delta!). At the same
time Pfaff maintains that there exists no direct relation between
the boundaries of such islands and the faults and fractures by
which the entire field was presumably disrupted into blocks during
the next following orogenic phase; he therefore assumes that upon
the -entire area of Tustanowice there must have been formed
a new set of fissures, through which oil has been transmitted to
the various islands from unknown depths. On the basis of those
premises Pfaff recommends that, before a new location is selected
upon a known field, the logs of all wells situated within a radius
of 500 meters were prepared and into each of them entered the
volume of production obtained within each 10 meters of the log.
By taking thus into account the various rates of production and
their duration, he thinks, it would be possible to construct a pro-
bable system of fissures and to choose from that the most favo-
rable location for the new well.

Pfaff’s method rests on the one hand upon statistical material,
but on the other hand it seeks support upon arbitrary assumptions,
of a source of the oil at unknown depths and of its migration
through fissures of which we do not known anything.

In fact, that method does not furnish any real basis for pe-
troleum practice and the only substantial result of the statistical
analysis of the material on Tustanowice was to define the
productive islands or, in other words, to establish the irregular
occurrence of more productive parties within the bulk of the Bo-

1) Pfaff, I. c. pg. 8.
19*
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rystaw sandstone formation, but such localization of productive
sands in the limits of a stratigraphically permanent oil horizon
makes it necessary to proceed gropingly in the search for pro-
ductive parties. Underground structure maps with the bottom of
the lower cherts as their key horizon, the preparation of exact
lithological sections in the limits of the lower chert and the sub-
chert series will furnish material that may serve solely to forecast
complications on the surface of the chert horizon and, therefore,
also the oil horizon underlying the former. It is not only regar-
ding the fields of Borystaw, but also some others in the Uni-
ted States and Russia, that the facts available compel to the
conclusion that the irregular lenticular stratification of oil sands,
their being interlaminated, respectively their wedging out sideways
toward their top or bottom in alternation with formations that
normally should under- respectively overlie those oil sands, and,
finally, lithological changes in the sands themselves, are the result
of conditions under which sedimentation of coastal marine forma-
tions took place.

Pfaff has aptly defined the irregular location of productive
sands in Tustanowice as resembling islets in a river delta,
and as a sedimentary episode following the sedimentation of the
Popiele Beds, the oil reservoir of Borystaw—Tustano-
wice—Mrazinica has many features suggesting deltaic forma-
tion. However, to reconstruct the primary contour of that deltoid
triangle narrowing toward the south and enlarging toward the
north, and to find the laws according to which accumulation of
crude oil depended from primary conditions in which sedimenta-
tion of the reservoir took place and, following this, the tectonical
structure underwent successive changes — is a task that is diffi-
cult to accomplish. Evidential material, that could have been in
its time gained during the exploitation of the old fields of Bo-
rysfaw and Tustanowice, unfortunately does not exist, and,
therefore, all that can be done is to see to it that in future at
least the compilation of such material is not neglected.

The manner in which Eng. Pfaff endeavored to explain the
problem of the location of productive oil fields among the barren
ones can by reason of its simplicity appeal solety to persons, who
even to-day attempt to explain a geologic phenomenon like an
oil deposit by associating it with depths unknown. As a matter
of fact, sections of all Carpathian oil-bearing flysch series — from
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the Cretaceous to the Oligocene — are thoroughly known to us,
and we also know that the laws governing the segregation and
accumulation of oil depend on conditions in which the sediment
composing each of those series has accumulated and subsequently
solidified, — further, conditions in which deformations took place
after that solidification had taken effect and, partly, even during
that process, and also conditions under which the sediments have
become transformed into their present shape, — and, finally, con-
ditions in which waters of various origin could circulate. Inasmuch
as every one of those factors may have exerted a favorable or an
unfavorable influence upon the formation of a deposit, thus deci-
ding upon its industrial value, forecasting results of wells about
to be drilled becomes a difficult, but eventually not a hopeless
task. To cope with it successfully would, therefore, require as
‘much as possible of comparative material that would need to be
suitably elaborated upon — that is geologically, petrographically
and statistically — and as few as possible of one-sided and un-
supportable conjectures.

Institut of Economic Geology,
Mining Academy at Krakéw.
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OBJASNIENIE TABLIC

Swiatlo spolaryzowane bez anali-
zatora na zdjeciach, przy ktérych nie
zaznaczono, ze nikole sg skrzyzowane.

Powigkszenie na wszystkich zdje-
ciach 30-krotnie, z wyjatkiem tych, przy
ktorych inne powigkszenie zostalo za-
znaczone.

TABLICA 7 [I].

EXPLANATION TO TABLES

Light polarized without analyser,
unless it is stated that the nicols were
crossed.

On all photos magnification 30-fold,
unles stated otherwise.

TABLE 7 [I].

Fig. 1. Horodyszcze II. 1434—1435 m, No. 68. Nik. x

Piaskowiec borystawski ze stropowej
partji —

Piaskowiec drobnoziarnisty. Ziarna
kanciaste, jednakowej wielkoSci. Le-
piszcze okruchowe w malej ilosci. Miej-
sca ciemne na zdjeciu: chloryt brunatny
w niewielkiej ilosci.

Borystaw sandstone from top portion
of stratum —

Finely grained sandstone. Angular
grains of uniform size. Detrital cement
in small quantity. Dark spots on photo:
brown chlorite in small quantity.

Porowatos¢ — Porosity = 1532%,.

Fig. 2. Horodyszcze II. 1438 m, No. 59. Nik. x

Piaskowiec borystawski —

Piaskowiec drobnoziarnisty. Ziarna
kanciaste, jednakowej wielkosSci, spra-
sowane, prawie bez spoiwa. Slady kal-
cytu, rzadkie ziarna zielonego glau-
konitu.

Borystaw sandstone —

Finely grained sandstone. Angular
grains of uniform size, pressed, almost
without any cement. Traces of calcite,
scarce grains of green glauconite,

Porowato$¢ —-- Porosity = 14:53%,.

Fig. 3. Horodyszcze II. 1447°2 m, No. 48. Nik. x

Piaskowiec borystawski —

Piaskowiec drobnoziarnisty. Ziarna
kanciaste, SciSniete, po czesSci zaze-
bione.

Borystaw Sandstone —
Finely grained sandstone. Angular
grains, pressed, partly interserrated.

Porowato§¢ — Porosity = 8'48%/,.

Fig. 4. Horodyszcze 1I. 1447°2 m, No. 48-b. Nik. x

tupek rogowcowy z serji piaskowca
borystawskiego —

Skata pelitowa, ztozona z bardzo
drobnych okruchéw kwarcu, zazebiaja-
cych si¢ wzajemnie, i ulawicona bie-
gnacemi réwnolegle wstggami, zto-
zonemi z bituminow, tlenkow zelaza
i opalowej substancji.

Cherty slate from the Borystaw sand-
slone series —

Pelitic rock composed of very
fine quartz detrifus mutually interser-
rated and showing parallel bands com-
posed of bitumina, iron oxides and
opaque substance.
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TABLE 8 [II].

Fig. 5. Standart II. 1480 m, No. 69.

Piaskowiec borystawski —

Piaskowiec bardzo drobnoziarnisty.
Ziarna kanciaste, zazebione i szczelnie
przylega]:qce. Gdzie niegdzie brunatno
zabarwiony it i ziarna glaukonitu, wi-
doczne tylko przy silnych powigksze-
niach.

Fig. 6. Standart II.

Ta sama partja preparatu pomiedzy
nikolami skrzyzowanemi —
Druzgot kwarcowy, pozbawiony
catkowicie lepiszcza.

Borystaw sandstone —

Very finely grained sandstone with
angular grains, interserrated and adhe-
ring closely. Here and there brownish
colored clay and some glauconite grains
that are visible only when greatly
magnified.

1480 m, No. 69.

The same portion of preperation between
crossed nicols —
Quartz detritus entirely destitute
of cement.

Fig. 7. Joffre II. 14625 m, No. 52. Nik. x

Piaskowiec borystawski ze stropu —

Ziarna kwarcu sg objete drobno-
ziarnista masa kalcytowa, zawierajacg
szczatki organiczne.

Borystaw sandstone from top portion —

Quartz grains are encompassed
by finely grained calcitic mass carrying
organic remains.

Porowatos¢ — Porosity = 10-89%/,.

Fig. 8. Joffre 1. 1463-5 m, No. 49.

Piaskowiec borystawski —

Typ skaly posredni pomig¢dzy ty-
pem wapiennym a druzgotowym. Ziarna
kwarcu kanciaste, dos¢ szczelnie do
siebie przylegajace. Miejsca ciemne na
zdjeciu: kalcyt, gdzie niegdzie w wigk-
szych skupieniach, nie tworzy on jed-
nak lepiszcza cigglego.

Borystaw sandstone —

Type of rock intermediate between
the calcareous and the detrital type.
Quartz grains angular, adhering to each
other quite closely. Dark spots on
photo: calcite, here and there in larger
accumulations, but not forming a con-
tinuous cement.

Porowatos¢ — Porosity = 1085 — 12:28%/,.
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TABLICA 9 [III].

TABLE 9 [III].

Fig. 9. Mraznica [. 1528'8 m, No. 19. Nik x

Piaskowiec borystawski —

Ziarna okraglawe, Scie$nione, nieco
zazebione. Slady kalcytu. U dotu po
prawej stronie wigksze skupienie drob-
nych okruchdéw kwarcu.

Borystaw sandstone —

Grains rounded, pressed and inter-
serrated to some extent. Traces of
calcite. At the right bottom a larger
accumulation of fine quartz detritus.

Fig. 10. Mraznica II. 1524'3 m, No. 57. Nik. x

Piaskowiec borystawski —

Ziarnakanciaste, wydtuzone, szczel-
nie przylegajace, rzadziej okraglawe.
Szczatki organiczne nie ulegly rozpu-
szczeniu.

Borystaw sandstone —

Grains angular and elongated, ad-
hering closely, only exceptionally roun-
ded. Organic remains did not succumb
to dissolution.

Porowatos¢ — Porosity = 10°50%,.

Fig. 11. MraZnica II. 15243 m, No. 57. Nik. x

Terze piaskowiec, — Nik. x, powiek~
szenie 50-krotne —

W Srodku obrazu wigksze ziarna
kalcytu, poznawalne po tupliwoscii zbli-
Zniaczeniu. Czarna plama: to pole szlifu
poza preparatem.

The same sandstone, — Nik. x, magni-
fied 50 times —

In the center of photo larger grains
of calcite, recognizable by cleavage
and twinning. Black spot indicates
field of grinding beyond the rock.

Fig. 12. Eglon Il 10767—1076°9 m, No. 30.

Piaskowiec borystawski —

Ziarna kwarcu roznej wielkosci
otoczone blado-zoita, zaznaczajaca sie
na zdjeciu szaro, opalowa izotropowa
substancja. Proces sylifikacji posuniety
daleko.

Borystaw sandstone —

Quartz grains of various size are
surrounded by a pale yellow opaque
isotropic substance showing gray on
the photo. Silicification process far
advanced.
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TABLE 10 [IV].

Fig. 13. Fanto 58. 1441.5 m, No. 58.

Serja podrogowcowa — Piaskowiec
i tupek —

Piaskowiec o teksturze wyraznie
ulawiconej brunatno zabarwionemi
wstegami, opalowo-ilastemi, bitumicz-
nemi, zaznaczajacemi sie¢ czarno na
zdjeciu. Poszczegolne ziarna kwarcu
tong w masie opalowo-izotropowej,
zabarwionej na brunatno.

-Sub-chert series — Sandstone and
slate —

‘Sandstone of a texture distinctly
laminated, as indicated by brown co-
lored, opaque, argillaceous and bitu-
menous bands that show black on
the photo. Individual grains of quartz
are lost in the brown colored isotropic
mass. '

/ Porowatos¢ — Porosity = 5.51%,.

Fig. 14. Fanto 58. 1459.4 m, No. 54. Nik. x

Piaskowiec borystawski —
- Ziarna Sredniej wielkosci, wydiu-
zone, kanciaste, SciSniete i zazebione.

Borystaw sandstone —
Grains of medium size, elongated,
angular, pressed and interserrated.

Porowato$¢ — Porosity = 12.78Y%,,.

Fig. 15. Fanto 58. 14619 m, No. 51.

Piaskowiec borystawski —

Biale ziarna kwarcu oddzielone od
siebie zaznaczona szaro na zdjeciu
opalowg izotropowag masg.

Borystaw sandstone —

White quartz grains seperated from
each other by the opaque isotropic
mass, appearing gray on the photo.

Porowatos¢ — Porosity = 15.80%,.

1
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TABLICA 11 [V].

TABLE 11 [V].

Fig. 16. Brugger I. 1325—1327 m, No. 3.

Piaskowiec borystawski —

" Ziarna kwarcu okraglawe, rdznej
wielkosci. Lepiszgze kalcytowe, zazna-
czajgce si¢ na zdjeciu kolorem szarym.
Czarne ziarna: chloryt.

Borystaw sandstone —

Rounded quartz grains of various
sizes. Calcitic cement appearing on
the photo in gray color. Black grains:
chlorite. )

Porowatos¢ — Porosity = 10.79%, and 11.35%,.

Fig. 17. Camus IV. 1368.4 m, No. 25.

Piaskowiec borystawski —

W lewej czesci obrazu: biata masa
zlozona z ziaren kwarcu, szczelnie
przylegajacych, zazgbionych, bez le-
piszcza. Prawa cze$¢ — ciemniejsza —
obejmuje gniazdo z wapiennem lepisz-
czem i chlorytem.

Borystaw sandstone —

In the left hand portion of the
photograph, the white mass is compo-
sed of quartz grains adhering closely,
interserrated, and without any cement.
The darker right hand portion com-
prises a nest of calcareous cement
and chlorite.

Fig. 18. Horodyszcze VIII. (Galicja) 1430.0 m, No. 46.

Piaskowiec borysiawski —

Ziarna kwarcu Sredniej wielkosSci
wsrdd drobnego druzgotu, oddzielone
masg lepiszcza wapiennego ze szczat-
kami organicznemi. U dolu czarna pla-
ma z bialemi punktami: szczatek mszy-
wiolu.

Borystaw sandstone —

Quartz grains of middle size among
fine deftritus, seperated from each other
by a mass of calcareous cement hol-
ding organic remains. White speckled
black blotch at the bottom: bryozoa
remain.

Porowatos¢ — Porosity = 9.33%,.

Fig. 19. Mela. 1469.7 m, No. 72.

Piaskowiec borystawski —

Ziarna kwarcu okraglawe, oddzie-
lone lepiszczem kalcytowem, uwidocz-
nionem barwag szarg i czarna na zdje¢-
ciu. Szczatki otwornic dobrze zacho-
wane.

Borystaw sandstone —

Rounded quartz grains seperated
by calcitic cement, the latter indicated
on the photo by gray and black co-
lor. Foraminifera remains well pre-
served.

Porowato$§¢ — Porosity = 8.1%,.
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TABLICA 12 [VI].

TABLE 12 [VI].

Fig. 20. Niagara IL 1239—1245 m, No. 4.

Piaskowiec borystawski —

Typ piaskowca gruboziarnistego.
‘Ziarna okragtawe, lepiszcze kalcytowe.
Szczatki organiczne — jak w Srodku
obrazu — dobrze zachowane.

Borystaw sandstone —

Typical coarse-grained sandstone,
rounded grains, calcitic cement. Organic
remains — as in center of photo —
in good state of preservation.

Porowato$¢ — Porosity = 5.79%/, and 7.41%,.

Fig. 21. Drasch VII. 1364—1366.1 m, No. 2.

Piaskowiec borystawski —

Piaskowiec gruboziarnisty. Ziarna
okraglawe, lepiszcze kalcytowe, rowno-
miernie rozwinig¢te. Niektdre czarne
miejsca: ziarna chlorytu.

Borystaw sandstone —

Coarse-grained sandstone. Qrains
rounded, calcitic cement developed uni-
formly. Some of the black specks indi-
cate grains of chlorite. '

Porowatos¢ — Porosity = 6.34%/,.

Fig. 22. Drasch VII. 1370.2 m, No. 23. Nik. x

Piaskowiec borystawski —

Typ piaskowca w stadjum silnego
okrzemienienia. Izotropowa krzemionka
wyszta na zdjeciu czarno. Ziarna kwar-
cu okraglawe,

Fig. 23. Rena VIII.

Piaskowiec borystawski —

Ziarna kwarcu okraglawe wsréd
lepiszcza kalcytowego, zaznaczajgcego
si¢ na zdjeciu szaro. U géry po lewej
stronie: wydluzony szczatek organiczny.

Borystaw sandstone —

Type of sandstone in stage of
advanced silicification. Isotropic silica
appears on the photo in black. Quartz
grains rounded.

1376.1 m, No. 41.

Borystaw sandstone —

Rounded quartz grains among cal-
citic cement, the latter appearing on
the photo in gray color. On the left
top: an elongated organic remain.

Porowato$¢ — Porosity = 8.53%, and 7.53%,.
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TABLICA 13 [VIH].

TABLE 13 [VII].

Fig. 24. Ratoczyn I. 1439.4—1440.5 m, No. 42,

Piaskowiec borystawski —

Typ piaskowca o lepiszczu kalcy-
towem. Znaczna ilo$¢ szczatkdw orga-
nicznych, zaznaczajacych sie szaro lub
czarno na zdjeciu (u gory z lewej strony
i z prawej u dotu).

Borystaw sandstone —

Typical sandstone with calcitic
cement. Considerable quantity of orga-
nic remains appearing on the photo
as gray or Dblack (left top and right
bottom).

Porowatos¢ — Porosity = 5.36%,,.

Fig. 25. Dumba VI. 1390.1 m, No. 61. Nik. x

Piaskowiec serji podrogowcowej —

Ziarna kanciaste, Scisniete. Ilo$¢
lepiszcza wapienno-ilastego niewielka.
Slady wtdrnej krzemionki.

Sandstone from sub-chert series —

Angular grains pressed. Quantity
of limy mud cement is not large. Tra-
ces of secondary silica.

Porowatos¢ — Porosity = 13.467%,.

Fig. 26. Jerzy IX. 1421.2 m, No. 21.

Piaskowiec serf: podrogowcowej —

Ziarna — wielkie, okraglawe idrob- .

ne kanciaste — sg objgte spoiwem kal-
cytowem. Czarne punkty: chloryt.

Sandstone from sub-chert series —

Grains — large rounded and small
angular — are encompassed by calci-
tic cement. Black specks: chlorite.

Fig. 27. Ullmann. 1527—1528 m, No. 81.

Piaskowiec serji podrogowcowej —
Okruchy.. kwarcu rdéwnomiernej

wielko$ci w lepiszczu ilastem, kalcy-

towem, barwy szaro brunatne;.

Sandstone from sub-chert series —

Quartz detritus of uniform size in
argillaceous calcitic cement of grayish
brown color.
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TABLICA 14 [VIHI].

TABLE 14 [VHI].

Fig. 28. Nahujowice 1. 1101.6 m, No. 66. Nik. x

Piaskowiec serji podrogowcowej —

Piaskowiec drobnoziarnisty, row-
nomierny o stabej konsystencji, prawie
bez lepiszcza. Slady opalowego, izo-
tropowego lepiszcza, rozmieszczonego
réwnomiernie.

Sandstone from sub-chert series —

Finely grained sandstone, uniform,
of small consistency, almost without
any cement. Traces of opaque isotro-
pic cement uniformly disposed.

Porowatos§¢ — Porosity = 8.26%,.

Fig. 29. Mraznica XII. 1372.7 m, No. 75.

Strop serji menilitowej —
Wapien ilasto-kalcytowy, oolitowej
budowy, z zylkami kalcytu wtornego.

Fig. 30. Mraznica XII.

Piaskowiec serji menilitowej —

Piaskowiec z partji przejSciowej
pomigdzy gruboziarnistym a drobniej
ziarnistym. Drobne okruchy kwarcu
otaczaja catkowicie ziarna tegoz o wigk-
szych wymiarach. Rzadkie ziarna glau-
konitu.

Top of Menilite series —

Clayish-calcitic limestone of ooli-
tic structure with veins of secondary
calcite.

14828 m, No. 76. Nik. x

Sandstone from Menilite series —

Sandstone from a bed transitory
between the coarsely grained and the
finely grained species. Fine quartz
detritus surrouns entirely larger sized
grains of the same material. Scarce
grains of glauconite.
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TABLE 15 [IX].

Fig. 31. Galatti IIl. 1547.6 m, No. 43.

Eocen dolny —

Piaskowiec drobnoziarnisty z okru-
chéw kwarcu w wapienno-ilastem le-
piszczu. Slady chlorytu.

Lower Eocene —

Finely grained sandstone of quartz

detritus suspended in limy clay cement,
Traces of chlorite,

Porowatos¢ — Porosity = 3.94%,.

Fig. 32. Galatti III, 1554.8 m, No. 37.

Eocen dolny —
Piaskowiec drobnoziarnisty z okru-
chow kwarcu w lepiszczu kalcytowem.

Lower Eocene —
Finely grained sandstone of quartz
detritus in calcitic cement.

Porowatos¢ — Porosity = 4.32%/,.

Fig. 33. Galatti III.

Ta sama partja skaty o powiekszeniu
75-krotnem —

Biate ziarna kwarcu oddzielone
gruboziarnistym, na zdjeciu szarym
kalcytem, czg¢Sciowo zarysowanym
prazkami.

1554.8 m, No. 37.

The same portion of rock magnified

75 times —
White grains of quartz separated
by coarse-grained — on the photo

gray — calcite that is banded in parts.

Fig. 34. Ralli II. 1422.1 m, No. 38. Nik. x

Warstwy popielskie (Eocen gorny) —

Piaskowiec. Zijarna kwarcu wiel-
koSci réznych przylegaja szczelnie do
siebie i zazebiajg si¢ wzajemnie. Na
brzegach poszczegolnych okragtawych
ziaren kwarcu czesto oslona wtérnego
kwarcu, nie dajgcego jednak zwigztego
lepiszcza.

Popiele Beds (Upper Eocene) —

Sandstone. Quartz grains of va-
rious size adhere closely to and inter-
serrate each other. Upon the surface
of individual rounded quartz grains
there frequently spreads a cover of
secondary quartz which, however, does
not provide a continuous cement.

Porowatos¢ — Porosity = 17.12%, and 9.79%,.
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TABLICA 16 [X].

TABLE 16 [X].

Fig. 35. Ralli II. 1800 m, No. 40. Nik. x

Piaskowiec jamnenski —

Piaskowiec drobnoziarnisty, zlo-
zony z ziaren przylegajacych blisko
i zazebionych.

Jamna sandstone —

Finely grained sandstone compo-
sed of graines adhering closely to each
other and interserrated.

Porowatos¢ — Porosity = 8.87%/,.

Fig. 36. Well 5-0il Field ,LIPA“ in Lipinki, 293.5 m. Nik. x

Piaskowiec cigzkowicki — (Eocen) —

Piaskowiec drobnoziarnisty. Ziarna
kanciaste jednakowej wielkosci. Ciem-
ne miejsca na zdjeciu: przewaznie chlo-
ryt, otoczony izotropowa krzemionka.
Duzo mineraléw ciezkich.

Ciezkowicer sandstone — (Eocene) —

Finely grained sandstone. Angular
grains of uniform size. Dark spots on
photo are chiefly chiorite, surrounded
by isotropic silica. Large proportion
of heavy minerals.

Porowatos¢ — Porosity = 23.87%, and 24.62%,.

Fig. 37.

Apara,ty Russella i Frasera do mierzenia porowatosci i wydzielania mi-
neraléow ciezkich.

Roussell’s and Fraser’s apparatus for determination of porosity and for
separation of heavy minerals.
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11. Mraznica Il. 15243 m 12. Eglon Il. 1076-7—1076-9 m
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PIASKOWIEC BORYStEAWSKI
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22. Drasch VII. 13702 m 23. Rena VIII. 13761 m



Rocznik Pol. Tow. Geol. T. V. Tabl. 13 K. Bohdanowicz i S. Jaskdlski [VII]

PIASKOWIEC BORYSEAWSKI PIASKOWIEC SERJI PODROGOWCOWEJ

24. Ratoczyn I. 14394—14405 m 25. Dumba VI. 13901 m

PIASKOWIEC SERJI PODROGOWCOWEJ



Rocznik Pol. Tow. (ieol. T. V. Tabl. 14 K. Bohdanowicz i S. Jaskolski [VIII]

SERJA PODROGOWCOWA SERJA MENI1LITOWA

28. Nahujowice 1. 11016 m 29. Mraznica XlIl. 13727

SERJA MENILITOWA

30. Mraznica XIl. 14828 m



Rocznik Pol. Tow, Geol. T. V. T. 15 KJ Bohdanowicz i S. Jaskoélski [IX]

EOCEN

33. Galatti Ml. 15548 m 34. Raili Il. 1422-1 m



Rocznik Pol. Tow. Geol. T. V. Tabl. 16 K. Bohdanowicz i S. Jaskélski [X]

PIASKOWIEC JAMNENSKI PIASKOWIEC CIEZKOWICKI
35. Raili 1I. 1800 m 36. Weil 5-0il Field ,,Lipa“ in Lipinki.
293'5 m
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APARATY WEDLUG RUSSELLA





