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WSTEPNA CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA
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(fig. 3)

Preliminary Petrographic Characteristic of Miocene Clays

from the Carpathian Foreland
(fig. 3)

Tres¢ Na podstawie materialu analitycznego zebranego w ciggu ostatnich
10 lat z licznych glebokich odwiertéw Przemystu Naftowego opracowano wstepna
charakterystyke¢ petrograficzng ilé6w miocenskich. Miedzy innymi przeprowadzono
probe odtworzenia Srodowiska basenu sedymentacyjnego, szczegélnie za$ zasolenia
wod morza mioceniskiego.

Miocen morski wypelniajacy zapadlisko podkarpackie we wszystkich
swych ogniwach sklada sie gléwnie z utwordéw ilastych. Migzszos¢ tych
utworow jest zmienmna i w strefie centralnej dochodzi do okolo 1700 m.
Poniewaz obszar ich zalegania jest bardzo duzy, przeto pelne i szczegélowe
opracowanie tak ogromnego materialu natrafia na powazne trudnosci.
Praktycznie bowiem nie dysponujemy pelnym systematycznie zebranym
materiatem prébkowym,

Autor dysponowal jedynie prébkami rdzeni wiertniczych z odwiertow
poszukiwawczych przemystu naftowego, wierconych przed kilku laty na
obszarze zasiegu miocenu. W wierceniach obecnie wykonywanych nie
przewiduje sie¢ bowiem cigglego pobierania rdzeni z utworow miocenu,
a wszystkie zagadnienia korelacji poziomow opiera sie, niemal wylgeznie,
na wykresach profilowania elektrycznego lub radiometrycznego. Ze
wzgledu jednakze na do$¢ duzag monotonie petrograficzng material ze-
brany mozna uwaza¢ w przyblizeniu za pelny obraz utwordéw miocenu.

Material probkowy, na ktéorym oparte jest niniejsze opracowanie,
zebrano z odwiertéw potozonych w strefie centralnej (pelny profil mio-
cenu w okolicach Gorliczyny i Wojstawia), z plytkich odwiertéw szurfo-
wych strefy brzeznej polnocnej (Chmielnik), z odwiertéw glebokich strefy
brzeznej potudniowej (Lapczyca, Siedlec, Gierczyce, Barycz). Mozna za-
tem z duzym przyblizeniem przyja¢, ze w zebranym materiale reprezen-
towane s3 wszystkie charakterystyczne ogniwa miocenu. Brak jedynie
materiatéw z najbardziej na wschod i ma zachdéd wysunietych obszarow
zalegania miocenu.

Opracowanie niniejsze oparto na reinterpretacji materialow analitycz-
nych zgromadzonych i wykonanych przez autora oraz materialow anali-
tycznych zebranych w okresie dotychczasowej idzialalnosci Zakladu Geo-
logii i Geochemii Instytutu Naftowego. W szczegolnosci wykorzystano
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reinterpretowane profile odwiertdéw wykonane za pomoca analizy termicz-
nej roznicowej:

Gorliczyna 1 (146 — 1469 m) 91 analiz

Gorliczyna 2 (100 — 1841 m) 109

Wojstaw 5 (188 — 721 m) 73 ,,

Chmielnik ( 0— 22m) 117

Lapczyca 2 { 70 — 1100 m) 201 |, (analizy do 500°)
Barycz H 1 K, (i1,5 — 377 m) 48

Borek Szlachecki (19,4 — 135 m) 13

Dla bardziej szczegdtowej charakterystyki wykorzys’uano badania sktadu
granulometrycznego ilow z odwiertu Wojstaw 5 (z glebokosci 185—690 m).
Ponadto wykorzystano oznaczenia ciezaru objeto$ciowego i-wlasciwegn
iléw z licznych odwiertéw zatoki Gdowskiej, oznaczenia zawartosci wapnia
i magnezu, jonow Cl’, bituméw (wykonane przez T. Karpinskiego
1 wspolpracownikow). Wykorzystano rowmiez profile spektrochemiczne
prébek z odwiertéw Siedlec 3 i 4 (opracowane przez Z. Biernat
iM. Soleckiego).

Na podstawie tak zebranego materialu ily miocenu mozna scharakiery-
zowac nastepuja,oo

Mineraty ilaste. AesrpoI mineraléw ilastych, gléwnego skladnika
ilow i lupkow ilastych, sklada sie miemal wylacznie z illitéw oraz zmien-
negj ilosci montmorylonitu (zespd! okreslony ma podstawie krzywych ter-
micznych (fig. 1)). Zespdt ten jest niemal identyczny. we wszystkich
przebadanych rdzeniach. Zmiany majg charakter sporadyczny, lokalny,
trudny do skorelowania przy wiekszych odleglosciach odwiertow. Zmiany
polegajg gléwnie na zwiekszaniu sie ilo$ci montmorylonitu w pewnych
warstwach. W obrazie rentgenograficznym wystepuja rowniez prazki dy-
frakcyjne charakterystyczne dla innych mineratow ilastych, a miedzy nimi
1 mineraléw grupy kaolinitu.

Fig. 1. Krzywe termiczne niektérych itéw
miocenskich

‘ \/\/\/2\ Fig. 1. DTA curves of certain Miocene clays

Na krzywych termicznych roéznicowych wychylenia endotermiczne
charakterystyczne dla mineralow grupy kaolinitu zamaskowane sg niemal
calkowicie przez podobne efekty termiczne charakterystyczne dla glow-
nych sktadnikéw (illitu) jak rowniez i roznych mineraléw akcesorycznych.
Jakkolwiek dla pojedynczych mineraléw ilastych identyfikacja na pod-
stawie ksztaltu krzywej termicznej roznicowej nie przedstawia zadnych
trudnoéci, to w przypadku naturalnych mieszanin wystepujacych w ilach
miocenu stanowi ona powazny problem.

Na podstawie porownania zebranych krzywych termicznych iléw mio-
cenu mozna przyjaé, ze ilos¢ kaolinitu, o ile on rzeczywiscie wystepuje,
jest tak mala, Ze nie wplywa w zdecydowany sposéb na ksztalt krzywych
termicznych. Mozna jedynie przypuszczac¢ o jego istnieniu z pojawienia sie
krzywych termicznych o wiekszej amplitudzie wychylenia endotermicz-
nego w poblizu 600° oraz egzotermicznego w temperaturze 940—960 °C.
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W itach strefy brzeznej tak pdlnocnej, jak i poludniowej obok illitu
jako gléwnego skladnika pojawia sie dosé czesto montmorylonit. Szcze-
goélnie w strefie brzeznej pdéilnocnej charakterystyczne jest wystepowanie
poziomoéw bentonitowych (bentonity jasne, biale, zottawe, kremowe, rézo-
we, (fig. 2)), w ktorych glownym skladnikiem jest montmorylonit, prze-
chodzacy stopniowo, poprzez ily montmorylonitowo-illitowe, w normalne
ity illitowe. W bezposrednim kontakcie z poziomami bentonitowymi wy-
stepujg wkladki tufow 1 szkliwa wulkanicznego (W. Heflik, 1959).

Fig. 2. Krzywe termiczne bentonitow
z Chmielnika: 1 — rozowy; 2 — zolty; 3 —
biaty
Fig. 2. DTA curves of bentonites from
Chmielnik: 1 — pink; 2 — yellow; 3 — white

Mineraly akcesoryczne. Spomiedzy mineraléw akcesorycz-
nych stwierdzono wystegpowanie kwarcu, kalcytu (oraz innych weglanéw),
pirytu, gipsu, anhydrytu, halitu. Pierwsze z mich stanowig stale skladniki
itéw, przy czym zawantosci ich zmieniajg sie w do§¢ szerokich granicach.
Najczesciej spotyka sie kalcyt w ilosciach rzedu 4—15%, niejednokrotnie
jednak jego zawarto$¢ dochodzi do 50% Kwarc wystepuje przewaznie
w postaci bardzo drobnoziarnistej, luzno zwigzany z masg ilu. Przy duzej
zawartosci kwarcu skala przyjmuje charakter skaly ilasto-piaszezystej,
pylastej. Zmienna ilo$¢ i zmienny zesp6l mineraléw akcesorycznych wiply-
wa na charakter litologiczny ilé6w. Obecno$¢ tych mineraléw zaznacza sig
szczegoOlnie wyraznie w ksztalcie krzywych termicznych, ktére niejedno-
krotnie majg skomplikowany, trudny do rozszyfrowania ksztalt.

Ciezar wtltadciwy ilow waha sie w granicach 2,34—2,74; war-
tosci te majczesciej oscyluja okolo wartosci 2,50.

Ciezar objetosciowy itow waha sie w granicach 1,94—2,69,
przy czym najczesciej spotyka sie wartosci bliskie 2,20, W jprofilu piono-
wym nie zaznacza sie zadna wyrazna kierunkowo$¢é zmiany tego ciezaru,
jakiej by sie malezalo spodziewaé jako skutku kompakceji osadow.

Sktad granulometryczny ildw ozmaczony metodg areome-
trycznej analizy szlamowej nie wykazuje wiekszego zréznicowania w ca-
Jym interwale miocenu (odwiert Wojstaw 5). Zawartosé ziarn mniejszych
od 0,01 mm oscyluje okolo warto§ci 70%, ziarn mniejszych od 0,005 mm
waha sie w granicach 25—75%, najczesSciej jest rzedu 50%. W ksztalcie
krzywych granulometrycznych mnie zaznaczajg sie zadne przedzialy inten-
sywnigjszych zmian wuziarnienia, a krzywe majg przebieg monotonny
(fig. 3).

gZ awarto§é¢ wapnia wynosi 0,3—32%, najczesciej ity zawierajg
wapn w ilo$ciach 2—17%.

Zawarto$§é magnezu waha sie miedzy $ladami a 6,8%, naj-
czedciej spotyka sie zawartosci w granicach 0,5—2%. Zawarto$ci wapnia
i magnezu oznaczano w roztworze otrzymanym po dziataniu na skale roz-
cienczonym HCl na gorgco. Oznaczone jony Ca i Mg pochodzg zatem

8 Rocznik PTG t. XXXIII z. 1—3
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przede wszystkim z rozlozenia weglanéw, dalej z jonéw wymiennych
mineralow ilastych oraz z czeSciowego rozlozenia pozostalych mineratow.

Zawarto$é¢ jonow Cl oznaczona w tzw. wyciggach wodnych
jest zmienna zaleinie od lokalnych warunkow geologicznych. W sasiedz-
twie poziomaw solonosnych (Barycz, Lapezyca) zawartosé¢ ta wzrasta — od
ronizej 0,1% w spagu miocenu do okoto 1,5% w poblizu poziomu soli. Ity
stanowiace wkladki wewngtrz poziomu solnego sg nasycone solg i zawie-
raja do 50% Cl'.

%o
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60 1 Fig. 3. Krzywe skladu granulometrycznego ilow
miocenu z odwiertu Wojstaw 5

Pig. 3. Curves of granulometric composition of
40 1 Miocene clays from the Wojslaw 5 bore-hole
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W strefie centralnej zawartosé jonow Cl° jest rzedu 0,1% (Gorliczyna
0,1%, Wajstaw 0,05%). Wydaje sie zatem, ze wartosé 0,1% mozna przyjaé
za $rednig zasolenia wszystkich osadow ilastych strefy centralnej miocenu.
Jedynie w poludniowe] strefie brzeznej spotyka sie wieksze zespolenie
osadow.

Wedlug N. S. Spiro i C. L. Wowk (1959); L. A. Gulajewe]
(1956) i innych zawartosé Cl” w ilach moze byé wskaznikiem stopnia za-
solemia wod basenu sedymentacyjnego- Np. dla utwordw czwartorzedowych
stwierdzono przy zasoleniu wod, odpowiadajagcemu dwukrotnej ilo$ci soli
wod oceanow wspolezesnych (ok. 3,5%), zawartos¢é ClI” w itach 6,207
mgréwn./100 g; przy zasoleniu odpowiadajgcemu 1/10 stezeniu soli morz
wspolczesnych zawartosé Cl” spada do 0,801 mgréown./100 g. Jezeli zatem
zastosowalibyémy wprost te skale do okre$lenia zasolenia wod morza
miocenskiego, to, przyjmujac S$rednie =zasolenie il6w miocenu ok.
2,5 mgrown./100 g, stezenie soli w wodach basenu Przedgorza wynositoby
zaledwie 1/4 zasolenia wod wspdlczesnych. Takie przeliczenie mozna przy-
ja¢ jednakze z wielkim zastirzezeniem, gdyz wedlug danych cytowanej
literatury np. w utworach starszych (perm) zalezno$é ta nie jest tak wy-
razna. (Im starsze utwory, tym mniejsza jest prawidlowo$é pomiedzy za-
soleniem wéod dawnych mérz a obecnym zasoleniem itéw wskutek ruch-
liwosci jondw CI).

Zawartos¢ jonéw Cl” w wyciggach wodnych (zasolenie) z rdzeni wiert-
niczych (zasolenie rdzeni wiertniczych) jest bardzo dobrym wskaznikiem
charakterystycznym dla osadéw miocenu, ktéory moze byé¢ wykorzystany
jako wskaZnik korelacyjny (dla korelacji lokalnej). Korelacje takg wyko-
nano przykladowo dla odwiertéw Lapczyca 1 i 2, Gierczyce 1 w okolicach

5]

Bochni, oraz Gorliczyna 1 i 2 jak réwniez odwiertow H, K, K2, T zloza
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solnego w Baryczu. W profilu odwiertéw Gorliczyna 1 i 2 niezmiernie
ciekawy jest fakt, ze bardzo wyrazna granica w zasoleniu il6w (zmiana
$redniego zasolenia z 0,025% do $rednio 0,15%) zbiega sie z przyjmowang
tu granica utworéw sarmatu i tortonu gornego (W. Kozikowski,
Z. Obuchowicz). Jak wynika z obserwacji geochemicznych, utwory
sarmatu osadzaly sie prawdopodobnie w wiodach stodkich (ich obecne za-
solenie wynosi $rednio ponizej 0,7 mgréown./100 g, co by odpowiadalo zaso-
leniu wod ponizej 0,1 zasolenia moérz wspoélczesnych).

Ity tortonu wykazujg zasolenie wyzsze, jednakze réwmiez mie osigga-
jace zasdlenia morz wspdlczesnych (0,25—0,40 zasolenia mérz wspolcze-
snych).

Zawartosc¢ jonéw wymiennych oraz pojemnosé wymiany
jcnowe] itow miocenu jest do$¢ niska nawet w przypadku pozioméw ben-
tonitowych. Dla iléw poludniowej strefy brzeznej wynosi okolo 10—20
mgrown./100 g dla jonéw Na (maksymalna warto§¢ 50 mgrown./100 g).

Dla il6w polnocnej strefy brzeinej spotykamy wartosé¢é 0,65—13
mgrown./100 g dla jonow Na oraz 20—50 mgrown./100 g dla jonow Ca
(badano ity w sasiedztwie poziomdéw bentonitowych). Podobne wartosci
oznaczyl M. Michali¢ek (19539) w ilach miocenu morskiego basenu
wiedenskiego. Niskie zawartosci jonéw wymiennych Na w ilach poéinocne]j
strefy brzeznej mozna by tlumaczyé¢ czeSciowym wyslodzeniem wod przy-
brzeznych, w ktérych ily te sie osadzity.

Przez zestawienie tych obserwacji z poprzednio omawianym zasole-
niem il6w mozna doj$¢ do wniosku, ze charakter stodkowodny utworow
sarmatu ma bardziej ogélne znaczenie. Charakter stodkowodny znajdujemy
bowiem w utworach sarmatu zalegajacego w polnocnej strefie brzeznej
(Chmielnik) — jak i w strefie centralnej (Gorliczyna). Obserwacje te maja
tym wieksze znaczenie, ze ,,stodkosé” wod sarmatu w tych dwu punktach
zostala stwierdzona za pomocg dwu zupelnie miezaleznych metod.

Zawartoc$é bitumoéw. Srednia =zawartos¢ bituméw wynosi
0,025%, co odpowiada $redniej zawarto$ci bitumow w skalach osadowych
rdoznego wieku (W. A. Uspienski et all 1949), dla niektérych pozio-
mow jest wyzsza i dochadzi do 0,05%.

Maksymalnie stwierdzono 0,24% bitumow (met. wagows). W profilu
miocenu mnie zaznacza sie zaden wyrazny poziom o zdecydowanie wyzsze]
zawarto$ci bitumdéw, obserwowany niekiedy wazrost zawarto$ci ma cha-
rakter bardzo sporadyczny. Z porownania profilow bitumicznych wszyst-
kich badanych odwiertéw wydaje sie, iz osadéw miocenu nie mozna uwa-
za¢ za skale macierzystg dla ropy. Wszystkie objawy ropy w miocenie
majag swe zrddlo prawdopodobnie poza tg formacia.

Zawartos$¢ siarki wolnej zostala stwierdzona we wszystkich
niemal poziomach miocenu, przy czym zazwyczaj znajduje sie ja w ilo-
sciach dladowych, zwigzanych bez watpienia z wystepowaniem substancji
organicznej (bitumow). Szczegolnie w rdzeniach ilastych odwiertéw w Ba-
ryczu zaznacza sie wyrazna zbieznos¢ wystepowania siarki wolnej i bitu-
mow w warstwach podécielajacych poziom solono$ny. Zawartoéci siarki
dochodzg do ilo$ci makroskopowych tworzac szezegolnie w strefie brzeznej
poélnocnej poziom siarkono$ny o znaczeniu jprzemystowym.

Poniewaz, jak poprzednio wspomniano, utwory miocenu nie zdajg sie
byé odpowiednim zbiornikiem macierzystym dla substancji organicznej,
ktéra by mogla ewentualnie bra¢ udzial w powstawaniu tak obfitych zl6z
siarki, zrédla tego nalezy doszukiwac sie w partiach glebszych, a za droge
migracji tych substancji przyja¢ liczne strefy dyslokacii.

8*
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Pierwiastki $§ladowe Zegpdl pierwiastkow $ladowych jest
w calym profilu miocenu podobny (Siedlec). Wahaniom wulega jedynie
ilos¢ niektorych z mich, a gloéwnie magnezu, chromu, niklu i wanadu.
Zmiany te szczegbélnie wyraznie zaznaczajg sie w poblizu poziomoéw tufi-
towych, gdzie zmniejsza sie ilo§¢ Ni, Co, Cu, a zwieksza zawartosé V.

W itach stwierdzono wystepowanie Ba, Sr, Mn, V, Cr, Ni, Ti, Co,
Hg, Cu. Zawartoé¢ wanadu w ilach waha sie w granicach 0,003—0,031%.
Nikiel wystepuje w ilosciach 0,001—0,009%, chrom 0,004—0,037%.

Instytut Neftowy
Krakow
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SUMMARY

Abstract. On the ground of analytic materials assembled in the course of
the last ten years from numerous deep bore-holes of the Petroleum Industry
a preliminary petrographic characteristic of Miocene clays was worked out. The
author tried to reconstruct the environment of the sedimental basin, paying particu-
lar attention to the salinity of waters of the Miocene sea.

The marine Miocene filling out the Carpathian foredeep is mainly
composed in all its series of clayey deposits. The thickness of these depo-
sits is variable, amounting in the central zone up to 1700 m. Since the
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area of their occurrence is very large, a full and detailed investigation of
such an immense material is confronted with great difficulties. In fact,
we do not dispose until now of a full, systematically assembled sampling
matertial.

The sampling material was collected from bore-holes situated in the
central zone (full profile of the Miocene in the vicinity of Gorliczyna and
Wojstaw), from shallow prospect ditches of the bordering northern zone
(Chmielnik), from deep bore-holes of the bordering southern zone (Lap-
czyca, Siedlec, Gierczyce, Barycz), and from the Borek Szlachecki bore-
-hole. Thus, it can be assumed that the collected material represents
nearly all characteristic series of the Miocene. The only lacking materials
are those from the most easterly and westerly areas of occurrence of Mio-
cene deposits.

The present investigation was based on the reinterpretation of analytic
materials assembled and worked out by the author, and of analytic ma-
terials hitherto assembled and tested by the Group of Geochemical
Laboratories of the Institute of Petroleum. Particular attention was given
to profiles of bore-holes reintenpreted by means of differential thermal
analysis. To obtain a more detailed characteristic of ithe investigated
materials the results of 55 analyses of the granulometric composition of
clays from Wojstaw 5 bore-hole (185—690 m.) were taken advantage of.
Determinations of weight by volume and specific weight of numerous
bore-holes, particularly of those from the Gdéw bay, as well as deter-
minations of calcium, magnesium, Cl ion and bitumen content procured
further information. Spectrochemical profiles of Siedlec. bore-holes 3 and
4 were also taken into consideration.

On the basis of the material thus assembled Miocene clays can be
characterized as follows:

Weight by volume: 194 — 2.60 average 2.2

Specific weight: 2.34 — 2.74 average 2.5

Clayey minerals: the assemblage of clayey minerals, being the
principal component of shales, composed of illites and of a variable content
of montmorillonite, is almost identical in all the investigated cores. The
changes have a sporadic, local character, difficult to correlate at a greater
distance between the bore-holes. These changes mainly consist in the
increase of the amount of montmorillonite in certain layers.

Accessory minerals: the change of the character of clays is
mainly due to the variable amounts and variable quality of the accessory
minerals (quartz, calcite, gypsum, anhydrite, halite, pyrite), this appearing
most distinctly on DTA curves.

The granulometric composition of clays examined
in the Wojstaw 5 boring (51 core samples) shows no marked differentia-
tion. The content of grains smaller than 0.01 mm. is ca. 70 per cent, that
of grains smaller than 0.005 mm. ranges from 25 to 75 per cent,
amounting for the most part to 50 per cent.

In the shape of granulometric curves there appear no intervals of
violent changes of graining; the curves run monotonously.

Calcium content: 0.3—32 per cent, the clays mostly containing
2—17 per cent calcium.

Magmnesium content: traces up to 6.8 per cent, the clays
mostly containing 0.5—2 per cent magnesium.

Cl' ion content: the salinity of clays varies depending on local
geological conditions. In the neighbourhood of salt-bearing levels (Barycz,
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Lapczyca) the content of Cl ions increases from less than 0.1 per cent at
the bottom of the Miocene to ca. 1.5 per cent and even 50 jper cent near
the salt level. In the central zone this content is ca. 0.1 per cent (Gorli-
czyna 0,1 per cent, Wojslaw 0.05 per cent). In seems, therefore, that the
value of 0.1 per cent can be acknowledged as mean salinity of all Miocene
clay deposits. According to the assumptions of certain Soviet geologists
(Spiro N. S, Wowk C. K.) the small content of Cl ions in clays may
indicate a low salinity of waters of the Miocene sea (ca. 0.25 of the
salinity of contemporaneous seas). A particularly low salinity of waters
appears in the Sarmatian (vicinity of Gorliczyna) — less than 0.1 of the
salinity of contemporaneous seas.

The content of exchangeable ions and the capacity of
ion exchange of Miocene clays is rather low. For clays from the southern
bordering zone it ranges from 10 to 20 millival/100 g. Na ions, for those
from the northern bordering zone it amounts to 0.65—13 millival/100 g.
Na ions. The low contents of Na exchangeable ions in clays of the
northern bordering zone point to a possible desalination of waters of the
Miocene sea during the Sarmatian period.

Bitumen content: the mean bitumen content is 0.025 per cent;
for certain levels it is higher, amounting to 0.05 per cent. The highest
ascertained content was 0.24 per cent.

Trace elements: the assemblage of trace elements is similar in
the whole Miocene profile (Siedlec). Variations are merely observed in the
amount of certain elements, this particularly referring to magnesium,
chromium, nickel and vanadium, The occurrence of Ba, Sr, Mn, V, Cr,
Ni, Ti, Co, Mg, Cu was ascertained in the investigated clays. Their content
of vanadium ranges 0.003 to 0.031 per cent, that of nickel — 0.001 to
0.009 per cent, of chromium — 0.004 to 0.037 per cent.
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