
SUMM,ARY 

The autbor has made a critical review of phase 
methods used in the mineralogical analysis of ores, 
basing on the literature da.ta as wen as on his own 
observations, too. Chemical, microscopic and rontge
nographic analyses, as wen as thermoanalysis are 
discussed in detail; a particular attention is paid to 
the scope of these methods and to their utility in 
solutfon of the mineralogical problems, appearing 
during the works of the ore :reworking laboratories. 

The autbor has substantiated a conclusion that 
a determination of the minerał composition of ore 
requires, in generał, the use of some mutually com
pleting phase methods, independently on determina
tion of the chemical composition. The problems are 
discussed mostly on zinc and lead ore examples, 
although a lot of remarks concern the ores of the 
other metals, too. 

PE3lOME 

ABTop c~eJiaJI RPHTHqec·IDI:Ił nepeCMO'I'P pa~HoHaJib
HhiX MeTO,qOB IIpHMeHJieMhiX B MHHepaJiornqeCKOM aHa
JIH3e py,q, OIIHpaJICb Ha JIHTepaTypHbiX ~aHHbiX H Ha 
C06cTBeHHbiX Ha6JIIO~eHHJłX, liiHpe :pa3o6pa'Hbl MeTO~bl 
XlfMHqeCKHe, MHKpOCKOIIHqecKHe, TeXH!fqeCKHe H peHT
reHorpaqmqecKHe, y,qeJIHH oco6oe ·BHiłiMaHHe ;wrana30HY 
npH•MeHe.HHJł 3THX MeTO~OB H HX IIpHI'O)tHOCTH ~JIJł pe
IlieHHH TaKHX MHHepaJIOrHqeCKHX BonpoCOB, C KaKHMH 
CTaJIKHBaiOTCJł Jia6opaTOplłH IliaXT H Jia6opaTOpHH 
npe~sapHTeJihHO:Ił nepepa60TKH py~. 

ABTOp OOOCHoBaJI Bb!BO~ O TOM, qTo onpe~eJieH.He 
MHHepaJiornqecKoro cocmsa py~hl Tpe6yeT, HaK npa
BHJIO, IIpHMeHeHHJł HecHOJibKHX Mero~oB pa·~HOHaJibHO

ro aHaJIH3a, He3aBHCHMo OT H3yqeHHH XHMHqecKoro co
cTaBa. 3a'l'pOHYTble B'OIIpOCbl OCBeiiJ,eHbl TipelłiMyiiJ,ecT
BeHHO Ha rrpHMepe ~HHKOBbiX H OBHH~eBbiX py~, XOTJł 

MHOrO BbiCKa3aHH.biX 3aMeqaHHJł OTHOCHTCJł TaKate 
H PYAaM ~pyrHX MeTaJIJIOB. 

ZYGMUNT SLIWIŃSKI 
Poszukiwania Naftowe 

PRII;DNOŚC:IlSE.ISIHICZNE Ił' Ślł'IETLE I'INI'ILIZI' CZI'ł..fÓił' PIONOił'I'CH 
lł'~ODił'IERT I'ICH=SI'NNLINORiłJIH LÓDZNO·SZCZECIŃ..INIEGO 

Intensywne badania sejsmiczne, jakie od kilku lat 
prowadzi przemyfsł naftowy na obszarze synklinorium 
łódzko-szczecińskiego, ogromnie posunęły n!llprzód 
Wiedzę o budowle geologicznej tego obszaru. Praca
mi ~>ejsmicznymi wykryto tam dziesiątki wypiętrzo
nych struktu:r o różnorodnych wymiarach i kształtach. 

Popra.wna interpretacja materiałóW! sejsmic7Jriych 
wymaga, jak wiado-q~o, dobrej znajomości prędkości 
rooehodizenia się fal W' nadldadzie h.orywntów od
bijającyeh czy też refrakcyjnych. Informacje o pręd
kościach uzyskuje się przede wszystkim z profiJ(JWa
nia sejsmicznego głębokich otwtllrów wiertnrezych. 
Niestety!, trzeba na wstępie podkreślić, że z punktu 
widzenia interpretacji sejsmiczn'ej rareznanie prędko
ści na obszarze synklinorium łód'zlro-szczecińsk.iego 
jest slkrajnie nieldostateczne. Dane 7J pomiarów w od
wiertach · zlokali'Zowanych w szczytowych partiach 
struktuT' nie tylko nie dOstare:zJają informacji o roz
kładzie pręd1rolścl w strefa'Ch sy'n:kUnalnych, ale nad~ 
to nie wystarczają do interprert:aieji sej'9lllik.i na sa
mych struktutac'h. Ilość bowiem pomiarów karota~u 
sejsmiCznego, i:ch rozmieS'ZJczenie i ~sięg głębokościo
wy nie pazwalają na kreślenie roZWiniętych ~kre
s&w czy też map prędkościowych naowet dla naJbaT
dziej rozwierconych struktur. Prę:dlrości średnie efek
tywne obliczane dla partii synklinalnych z krótkich 
hodografów' refleksyjnych również nie stanowią do
statecznie pewtnego mat'eriału do interpretacji głębo
kościD!w'ej. 

Ustalenie praWidłowości między prędkością a głę
bokością w poszczególnych okr<esacll geologiemych 
JllJC:lgliolby ewentualnie s·tworzyć możliwość operowania 
pręddoości:ami bliższym;i ich prawid-ziwego roz:kła~u. 
Niestety, prowadzone prze-z autora badlaJilia ~o
ści wamtwowych i interwałowych w synklinonum 
łódzlro-szczecińskim (3) dostarczyły Wprawdzie sporo 
danych do T'ozważa'ń teoretyC7Jnych, jednak z prak
tycznego pun~tu ·widzenia niewiele przyozy-noiły Slię do 
usunięcia trudności ilnteTpretacyjnyeh. 

PrzedstaWione poniżej wyniki analizy czasów pio
nowych stanowią prM>ę rozwiązania zagadnienia 
·prędkości sejlsmi'C7illych na dlrod~e wskazanej ;prze-z 
s. M. Wyrolbka w jego pracy o wyz1nac~a.niu prędko
ści w angielskim triasie, permie i kaT!bonde (4). 

Anaoliza opiera się na zestawionych na ·wykresach 
całkowitych czasach piOI).OW'ych T f (z), mieT7JOnych 
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. od powierzchni ziemi lub ·innego poZJiarnu odniesienia 
do &pągu określonycll pięter geologicznych. W pracy 
tej wykorzystano konwencjonalne pomiary średnich 
pJ.'Iędikości wykonane! w latach 1955-1900 przez służbę 
geologiczną ipi'zemysłu naftowego (E. Pawłowic.z 
i J. RudOW'ic:z) w dwudruestu trzech odwiertach na 
obszarze sY'!lklinorium łód'Zko-szczeci!ńs'kiego i siedmiu 
na jego obrzeżeniu. · 

L Wiercenia, w kbórych prowadzony był karotaż sejs
mi07Jlly, zlolka1irowane są, jak jm ~niano, pra
wie wyłącznie na strukturach antylt'lilllalnych, przy 
czym większość otworów jest skuipi:ona w dlwóch nie
dużydh rejdnach Mogilna i Szamotuł. Zasięg głębo
kościowy pomiarow nie · przekraczał 3000 m.. 

Do zestawienia uwzględniono hodografy pionowe 
;ods~.lane z punktów usytuowanych najbliżej głębo
lkicoh odiwiertów, z relguły w azymucie lillli'i upadu, 
w od'ległości ok. 50 m. Poz.wala to zaniedbywać wpływ 
krzywi7Jlly promienia sejsmicztnego i w rpewnym sterusie 
\ujednolica podejście do materiałów wyjściowych. 
Istnieją bowiem. pewne r07Jbieżnośei międcy prędko
ściami otrzymyWanymi z różnych pun'któw strzało
Wych. Gradlfent :po!Ziom.y, krzywolinijność promieni 
sejsmdczm~h, poprawki, wpływ fal zaikłócającyeh, to 
przyczyny tego zjawiska praktycZlnie ·niemożliwe do 
ustalania. 

Ana.li71ę pro'W'aldzono, biorąc ;pod' uwagę podział na 
okiresy geologiczne, a w ioh obrębie częściiOWo i na 
epoki. (2). Ma to na celu ogran;iczeniJe wrpływu wieku 
geologicznego i czytrJ;nika Htol·ogi.i, a tym samym uwy
datmienie zależn.ości prę.dk'ości od głębolrośoil, 

Wartości cZ'asów pionowych, jak rpunkty w układzie 
czas-głębokość, WIS'tały aproksymowane funkcjami 
przez dOlbór odpowieidnich 'W"WrÓW emtPicyczn~h. 
W tym celu zastosowano metod~ pmeciętnych (1_), 
'której d'okładność jest w danym przypadku zupełme 
zadawalająca. 

Ryc. l przedstawia wykres czasów .pionowych od 
powierzdłmi ziemi (ipraktycZlnie od ,średiJl!ieg,o poziomu 
strzelania) do spągu trzeci01"2Jędu. Punkty układają 
się w łinię prostą przechodzącą przez początek ukła: 
du o równaniu T = 0,54 Z. Błąd · średni wynos1 
±5 ,usek, tj. dla czasu podow~jnego ok .. ip(>.l fa~y refl~k
su. Współczytnnik nac'hylema prosteJ wYTar.z;any Jest · 
w jednostkach prędkości i równa się 1800 m/se!k. 

Na ryc. 2 naniesione są czasy od powierzchni ziemi 



do spągu kredy górnej i doLnej. Spostrzeżenia uJda
da.jące się we wspólnym paL<>!ie r<ll'lJI'ZU.tu, :rostały aprok
symowane funkcją T = 2,25 zo,74, (<1 = ±26 ,usek). Po
dabnie sporządzony wykres dla jury zamiesZICIZOny 
jest na ryc. 3. RÓWillande funkcj-i wynosi T = 1,80 zo,77, 
(a = ±31 ,usek). 
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Fig. 1 

Wykresy czasów pionowych od powierzchni ziemi 
do poszczegóLnych piętart tritasowyoh pil'IZe(lstawia 
ryc. 4. Rozmiesmzenie pU!Il!któw jeiSt ba•rdzo chaxakte
ryst~e. Układiają się one w dwa pasy, a kryterium 
tego podziału nie .wiąże się z wiekiem geologi!cznym 
cey też litologią, ale z lokaJlitzacją profilowanych 
sejsmiC7Jilie wierceń. Do pierwszej grupy naileżą po
miary z obrzeżenia synklinorium. Punkty leżą ,wzdłuż 
krzywej o równaniu T = 2,63 Z0•71• Błąd średni wy
nQSi tylko 9 ,usek, .a więc dla czasu: podwójnego 
ok. l fazy reflek'su. 

W dlrugiej griJiPie znajdują się wartości, które po
mierZJOilo na obszarze synklinorium łódlzlro-szczeciń
skiego. Rozrzut jest znacznie więkSIZy. Równanie 
prostej aproksymującej wynosi T 386 + 158 Z. Błąd 
średni: równa się ±38 ,u&ek. 

Wyniki analizy trzeciOl'IZędu stwarzają możHwość 
stosunkowo dokładnego redukowania danych sejsmicz-

nyeh do spągu tej fol1m.acji. Nasunęło to myśl sikon
stri.t.owan•ia wykresów .C1La!Sów pionowych, w których 
porziomem odniesienia byłlby spąg trzeciorzędu. 

ZestaWienia takie sporządzane dla kredy, jury 
i triasu przedstawione są na ryc. 5, 6 i 7. Sz.czegól
nie ilnteresujący jeiSt Wy'kres dla kredy, uzysikano 
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bowiem nowe równanie aJ)roksymującej funkcji 
T = 0,98 zo,ss, przy czym maczniie Zlll!Iliejszył silę r.oz
rzut punktów (o6 ± 14 ,Lisek), tj. dla crllasu podwójnego 
ok. 1,5 fazy refleksu. Dla jury rozrzut pozostał po
dobny, natomiast zmieniło się równanie, które wynosi 
tera.Z T = 0,98 zo,s4, (o = ±33 ,usek). Nowy obraz 
uzyskany dla tria·su różni się niewiele od poprzed
niego (por. ryc. 4 i 7), z tyin, że punkty rozmiesa:
czone są teraz wz>dłuż dwóch prostych. 
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Przeprowa.dzono także !Pl"Óbę zestawieni•a wykresów 
czasów pionowych redukowanych do 5'pą,gu k·redy, nie 
dała ona jednak pozytywnych rezultatów. Nato
miast ciekawy jest wylkres, na którym naniesione s-ą 
czasy pionowe od stropu triasu do spągu pięter tria
sowych (r~. 8). Zamiast dwóch obserwuje się tu je
den pas rozrzutu, wskazujący na li!noiową zależmość 
czas- głębokość, która da IS'ię wy·razić wwrem 
T = o0,27 Z. Błąd średnr ±19 .usek nie przekracza dla 
czasu, podwójnego dwóch faz refleksu, a prędkość 
jako współczynnik kątowy róWlila silę ok. 3750 m•. 
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Wyniki analizy czasów pionowych w synkHnorium 
łódzko-szczecińskim umożliwiają •bardZiej elastyczne 
10perowan·ie prę<llkościami przy ·rnterpretacji sejsmicz
nej, pozwalając na dostosowywanie rozkładu prędlko-
śoi do przekroju geologicz:nego. . 

Zale:bność otrzymana dla trzec1o.rzędu i czwarto
rzędu daje podstawy do redukowania danych sejs
miCZJnych dlo spągu trzeciorzędu lub tei d;o uwzględ
niania zmian m'iążs:zości utworów ken·ozoicznych ·przy 
konstrukcji krzywych pręd:loości średnich. Przy roję
ciach szczegółowych może to korzystnie wpłynąć na 
dokładność interpretacji głębokościowej. Z funkcji 
obliczonych dla k·redy ·i jury przede wszystkim rów
nanie dla kredy •bez trzecioTZędu. może woa•leźć prak-
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ty.ozne zastOsowanie do zestawiania .·krzywych śred:.. 
nich prędkości na skr:zydłach struktur oi w partiach 
syrikldnalnych. Wskazują na to obok niewielkiego roz
rzutu S!p()strzeżeń rea·lne prędkości odczytYw-ane wg 
stycznych do wykresów funkcji. Tak np. dla kredy 
(ryc. 5) na głębokości · 130.0 m poniżej jej stropu, 
z której pochodzą ostatnie pomia:i'y czasów pi'Ollo.
wych prędkość wynosi ok. 3400 ni/se'k, a na możliwej 
jeszcze dla spągu kredy w synklinovium głębokości 
3000 m ok. 4000 mjsek. 

Dane, jakie w ten sposób uzyskano dla triasu, za
sługują również na uwa•gę. Zależność T = 2,63 zo,n 
można bowiem bezpośrednio wykorzystać do inter
pretacji głębokościowej .granic rej;smicznych tam, 
·gdzie utwory kajpru na Obrzeżeniu synklinOrium 
zbli!.Zają się do powierzchni ziemL Natomiast fUll!kcja 
obliczona dlJ.a triasu z zestawienia czasów pionowycll 
mier~Zonych od stropu triasu (ryc. 8) może być uży
teczn.a dla lronistrukcji luQ ekstrapolacji krzywych 
pręd:kości średn:ieh w stref.ach o dużej miążsZ'Ośei 
utworów meZOZ<JiiC2lllych. 

Koniiecznym uzupełnietll.iem i kontrolą przeprowa
dzonych rozważań byłyby patmiary prędkości w głę
bokim odwiercie założonym w strefie, gdzie utwory 
młodszego mezoZ'oiku osiągają duże miąższości. Nale
żał-oby również odlstrzelać specjaJ.ne hodog·rafy fal 
odlbitych o długich gałęziaCih w celu umożliwienia 
obliczeń pn:dkości średnich efektywnych dla więk
szych .głębokości. 
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SUMMARY 

The ·article deals with an analysis of the vertical 
times obtained from measurements of the mean ve
locities in 30 bore-holes made in the area of the 

· Łódź-Szczecin synclinorium and on its marginal 
zone. The vertical times from the Earth surface to 
the base of the formations of Tertiary, Cretaceous, 
Jurassie and Triassic have been compiled on dia
grams in the time-depth system. After compilation, 
the influences of Tertiary, Cretaceous and Jurassie 
deposits have been reduced by turns. The values 
have been approximated by functions through se
lection of suitable empirical formulae of T= To + kZ 
and T = kZn type. 

As a result of the analysis performed, the practi
cally useful dependences have been obtained which 
allow to more elastic adaptation of the velocity di
stribution for the geological cross-sectiop.s. 

PE310ME 

B pa6oTe np<me,!{eH aHaJma ·BepTHKaJibHbiX BpeMeH 
llOJIYlfeHHbiX iflpH cet\:C•MHlfeCKOM KapOTaiRe 30 C·KBaiRHH, 
paC'liOJIOHfeHHbiX B Jł0,!{3HHICKO-IIJ:e~HHCKOM CRIHKJIH
HOpHH H B ero ·KpaeBot\: lfaCTH. BepTHKaJibHbie BpeMe
Ha OT ,!{HeBHoił IIIOBepXROCTH ,1{0 llO,!{OillBbl OTJIOiłteHHfi: 
TpCTHlfHblX, MeJIOBblX, !OpCKHX H TpHaCOBbiX 6biJIH CO
CTaDJieHbl Ha rpa$rfKaX B CHCTeMe BpeMH-r.rry6HHa. 3a
TeM BJIHHHHe TpeTIIlfHbiX, MeJIOBbiX H !OpcKIIX O'I'JIOiłte

HHfł llQOlfepe,!{HO pe,!{y~HpOBaJIOCb. 3HalfeHli'H alllpOKCH
MHpOBaJIHCb $yHK~HHMI:i IIyTaM .111(},!{60pa COOTBeT
CTBYIOID;HX !3M11HpHlfOCKHX $OPMYJI THila 
: , . . ' · ; T = T o + kZ H T = lk!Zn. 

B peayJibTaTe npoBe]{eHHoro aHaJIH3a 6biJIH noJiylfe
Hbi llpHI'O,!{Hbie ,!{JIH IIpaKTHlfeC·KOrO HCIIIOJib3'0BaHHH 3a
BIICHMOCTH, KOTOpbie •,!{eJia!OT BQ3MOiRHblM VOJiee rrpa
BHJibHblt\: 110~6op CKOpOCTet\: ,!{JIH ,!{aHHbiX reoJI'OrHlfeC
KHX YCJIOBI:it\:. 


