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DIE FRAGE DER ENTSTEHUNG DES PETROLEUMNS

Wik

C. ENGLER,

CETTE CONFERENCE A ETE TENUE BANS LA 3FARCE afsfRALE
ol 9@ SEFTEAERE.

In der seit etwa 2o Jahren lebhaft diskutierten Frage der Ent-
stchung des Erdols ist in neuester Zeit, insoweit es sich um die
Beantwortung der Hauptfrage nach dem Ausgangamaterial han-
delt, bis zu einem gewissen Grade eine Klirung cingetreten, dic
es als gerechtfertigt erscheinen lasst, ober den Verlaul des
Kampfes der verschiedenen Meinungen und Hypothesen eine
Rockschau zu halten und zu zeigen, was dabei erreicht und wie
weit man in der Erkenntnis der Erdolgenesis vorgeschritten ist.

Zur Orientierung 0Ober das, worlber die Geologen und die
Chemiker, die sich mit dieser Frage befassten, gegeneinander,
aber aufl jeder Seite auch unter sich gestritten haben, seien in
der Korze die Hauptansichten rekapituliert, welche Gegenstand
der Diskussion gewesen sind.

Von Anfang an gab es Anhanger der Ansicht, dass das Erdol
kosmischenUrsprungs sei, dass ¢s gewissermassen aus dem
Weltenraum sich verdichtet und aul unserem Planeten niederge-
schlagen habe. Sorovorr (1) und Ivaw Aoapumorr (2) simd die
Hauptvertreter dicser Annahme neuerer Zeit, wober sich der
letztere daraufl beruft, dass in den Spektren der Kometen, Me-
teariten und einer Reihe von Sternen Kohlenwasserstofflinien
wahrgenommen worden sind. Mit dieser Annahme ist indessen
nicht in Einklang zu bringen das Fehlen des Erdals in den
archaischen Schichten, das Vorkommen des Erddlgases unter
gewaltigem Druck, die verschiedenen Kondensationstemperaturen

(1) iker. d, &st, chem, Ges. g, 94 (18ga).
jz) Naphte ro, goo (1goal
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] €, EMGLER

der cinzelnen Kohlenwasserstoffe des Erdals u a. m. e kos-
mische Hypothese hat deshalb so viel wie gar keine Anhanger
finden hannen und darf als aufgegeben gelten.

Vielgestaltiger sind die Ideen, welche man sich tber den ter=
restrischen Ursprung, die Bildung des Erdals in oder auf unserem
Planeten, gemacht hat. Daber sind es zwer prinzipiell cinander
gegenliberstehende Hypothesen, welche den Gegenstand des
Kamples der letzten zwei Jahrzehnte gebildet haben:

1) die Bildung aus den mineralischen Bestandreilen der Erde
ohne oder unter Mitwirkung von Wasser, die sogenannte anor-
ganische Hypothese, uml

2) die Bildung aus pflanzlichen oder tierischen Resten, oder
auch aus beiden, die organische Hypothese.

I. DIE BILDING DES ERDOLS AUF ANORGANISCHEM WECGE.

[er Vater diseses Gedankens ist, soweit bekannt, ALEXaxpEr
vox Huompornr, der schon im Jahre 1804 gelegentlich seiner
Wahrnehmung einer Erdalquelle in Sidamerika unweit des Auf-
tretens gewaltiger heisser Quellen den Schluss zog, dass das
Erdol ein Prodokt der Destillation aus Urgestein immenser
Tiefen, also vulkanischen Ursprungs, sei. Ahnliche Ansichten
tauchten von da ab wiederholt awl, shne dass man sich dabei

~ genigend klar machen konnte, welchem chemischen Vorgang
das Erdil sein Dasein verdankt.

Eine bestimmte Erklarang dicses Vorganges hat zoerst Ber-
TueLor im Jahre 1866 gegeben mit der Annahme, dass sich durch
Einwirkung von Kohlensaure auf freie Alkalimetalle (Kalium,
Natrium) ber grosser Hitze eine  Acetylsure” und daraus durch
Einwirkung von Wasserdampl Acetylen gebildet habe, woraus
dann neben teerigen Produkten das Erdol entstand. Byassox wies
nach, dass durch Einwirkung von Wasserdampl, Schwefelwas-
serstoff und Kohlensaure auf heisses Eisen erddlartige Kohlen.
wasserstoffe gebildet werden und fahrie demgemass die Bildung
des Erdols awf das Eindringen von Mecrwasser zu dem feurig-
flnssigen Eisenkern des Erdinnern unter Mitreissen von Meerkalk
rurick. Schon Kohlensiure und Wasserdampl allein zollen bei
sehr hoher Temperatur geringe Mengen von dligen Kohlenwas-
serstoffen liefern.
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IHE FRMIE DER ENTSTERUSG LES PETROLEORS b

Eine plausiblere Hypothese hat MesveLgers im Jahre 1897 aul-
gestellt und durch Versuche gestitzt. Er nimmt an, dass das
Erdol durch Einwirkung von Wasser auf heisse Metallkarbide
im Erdinnern, besonders Eisenkarbid, entstanden sei, wobei sich
Metalloxyde und Kohlenwasserstoffe bilden. Dieselbe Ansicht
vertrat gleichzeitig und unabhiingig von ihm Croez, der eben-
falls erdalihnliche Produkte durch Einwirkung von Sauren oder
Wasserdampl aufl Kohlenstoffeisen (Spiegeleisen) erhielt und
daraus auf die Erdalbildung schloss,

Mexoergiery’s Hypothese fand sehr viele Anhanger, sowohl
b_e_i_dtn Geologen, unter denen wohl der Russe Amen der ein-
flussreichste war, als insbesonders auch bei den Chemikern,
unter diesen vor allem auch Mowssan (der allerdings neben dieser
anorganischen auch noch die organische Hypothese in beson-
deren Fillen gelten lassen wollte), so dass man sagen kann,
dass diese Theorie vor etwa zo Jahren die herrschende war,
In neuester Leit ist dicselbe von Cuamitscugorr durch die An-
nahme modifiziert worden, dass die Kohlenwasserstoffe sich
durch Einwirkung von Sal:wasser auf das Eisenkarbid bei ge-
wohnlicher T emperatur gebildet haben, wodurch der Einwurf zu
hoher Temperatur, welche bei der Reaktion von reinem Wasser
auf Eisenkarbid vorausgesetzt wird, beseitigt werden konnte.

“The bemerkenswerteste Form hat die anorganische Metall-
karbidhy pvthr_sr.-. “durch die Versuche und die daraus abgeleite.
ten Ansichten von on Sasatier und seincn Mitarbeitern, Sesperess
und "I-TAJL.!:I;, angenommen. Die beiden ersteren (1) stellten fol-
gendes fest : _citet man Acetylen mit Oberschissigem Was
serstafl bei g':waTiil:hfr oder massiger Temperatur dber Nik-
kel, 5o bilden sich neben Aethan Nossge erdilihnliche Neben-
S_TLyrukw von der]Beschaffenheit des pennasylvanischen—in

Hauptsache aus Methankohlenwasserstoffen bestchenden
Erdils. 2. Die durch Uberleiten von Acetylen und Wasserstoff
aber Nickel bei zoo® entstehenden  Kohlenwasserstoffe geben
bei weiterer Hydrierung mit fiberschiissigem Wasserstoff ober
Nickel ein dem kaukasischen Erdsl nahekommendes, in der
Hauptsache aus Methankohlenwasserstoffen und Naphtenen be-
stehendes Produckt, 3. Wird das nach r dargestelite Produkt
nachtraglich mit tberschissigem Wasserstoff aber Nickel ober-

(1) Compt Rend, 134, 1185
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halb 320 hydriert, so resultiert ein O von der Beschaffenheit
des galizischen Erdals, welches dehydrierte Cyklohzxane, alsa
ungesittigte cyklische Kohlenwasserstoffe, enthalt. 4. Durch
Uberleiten von Acctylen mit unzurcichendem WasserstoT ober
Nickel erhalt man ein Ol, welches zwischen dem pennsyl-
vanischenund kaukasischen Erdal steht. Aus diesen Ver-
suchen wird die Annahme abgeleitet, dass das Erdal in folgender
Weise gebildet worden sei: Im Erdinnern entwickelten sich durch
Eindringen von Wasser und Zusammentreffen mit den freien
Metallen der Alkalien und Erdalkalien, bezw. deren Karbidan,
Wasserstoff und Acetylen, welche Gase dann bei ithrem Empor-
dringen durch Metalle wie Nickel, Kobalt, Eis=n, katalitisch ver-
cinigt und je nach relativen Mengen- und Temperaturverhalins-
sen i Erdolen verschiedenen Charakters umgewandelt wurden.

Auch diese vollkommenste der anorganischen [Hypothesen,
durch welche in verstindlicher Weises die Entstehung der ver:
schiedenartigen natirlichen Erdale erklart wird, erscheint never-
dings nicht mehr haltbar, weil damit eine plausible Erklarung (or
die B ldung der in den meisten Erdolen nachgewicsenen stickstoff.
haltigen Basen nicht gegeben werden kann, vor allem aber auch,
weil das bei fast allen natbrlichen Erdolen konstatierte optische
Drehungsvermagen nach den bis jetzt bekannten Tatsachen einem
Aufbau aus inaktiven Ausgangsstoffen widerspricht. So lange
es deshalb nicht gelingt, die theoretisch zwar nicht als unmoglich
zu bezeichnende, experimentell jedoch bisher wiederholt, aber
vergeblich versuchte Synthese irgend einer Verbindung mit op-
tischem Drehungsvermagen aus nicht aktivem Ausgangsmaterial
darzustellen, muss die Hypothese der Entstehung des Erdols
aul anorganischem Wege als unhaltbar bezeichnet werden,

. BIE BILDONG DES ERDOLS AUS

ORGASISCHEN, — PFLANLZLICHEN ODER TIEKISCHEN — RESTEN
HSORGANISCHE HYPOTHESF-.

Waren die meisten Chemiker bald nach der Begrondung der
MendelejeMschen Hypothese geneigt, der Annahme einer Bil-
dung des Erdols aus anorganischem Material den Vorzug zu
geben, so muss anerkannt werden, dass die Geslogen mit weit
grosserer Zahigkeit an der Auffassung der Erdolbildung aus
organischem Material festhielten. Es war dies nach dem dama-
ligen Stand unserer Kenntnisse von der Beschaffenheit und der

smy (20 .3[.;5 " ..- Yo |




DIE. FRAGE RER ENTSTEHOND DES PETROLEONS A

Biidung unserer Erdschichten nur natorlich. Denn sah sich der
Chemiker angesichts der Unmaglichkeit, for die Umwandlung
abgestorbener pllanzlicher und tierischer Gesamtorganismen
eine einwandireie Erklirung zu geben, zu der Auffindung an-
derer Hypothesen, anderer Muttersubstanzen des Erdols als
jene Reste arganischen Lebens, gedringt, so wurde der Geo
loge, je mehr er die Verhalinisse des Aufiretens des Erdols
in der Natur verfolgte und in seinen Einzelheiten kennen lernte,
zu der Annahme gefohrt, dasses Reste pllanzlicher und tierischer
Giebilde gewesen sein mussten, denen das Erdol seine Entste-
hung verdankt. Ganz besonders ist es H. Horer gewesen, der in
jener Zeit, vor jetzt fber zwei Jahrzehnten, die organische Hy-
pothese erfolgreich verteidigte und unter Anfohrung durch-
schlagender geologischer Gronde for die Richtigkeit derselben
cintrat. Dem damaligen Stande unserer Kenntnisse entsprechend,
sprach er sich for tierischen Ursprung aus.

a0 waren es in erster Reihe die Ergebmisse geologischer
Forschung, welche zu der Annahme fohrten, dass tierisches Hoh-
material das Substrat for die Bildung des Erdols abgegeben
habe, und die mich vor jetzt 2o Jahren vor die Frage stellten,
wie denn oberhaupt, das heisst durch weleche Metamorphosen
sich aus Tierleichen Petroleum bilden konne; war es doch for
den Chemiker nicht zu verstehen, wie aus der stickstoffreichen
Tiersubstanz das nach damaligem Stand unserer Kenntnisse
sumeist stickstoffreie oder doch sehr stickstoffarme Erdol ent-
standen sein solle, wihrend man andererseits wusste, dass be
der Zersetzung tierischer Stofie durch Erhitzen stets ein an
stickstoffhaltigen organischen Basen reiches Ol erhalten wird,
wovon ich mich auch durch Destillation von getrockneten Fi-
schen und Muscheln tberzeugt hatte.

Diese Tatsache in Verbindung mit der weiteren, dass Fette
und Wachse, auchtierische Fette, sich durch grosse Bestandigheit
auszeichnen —man denke an die Fettreste fossiler Knochen, ferner
an Adipocire (Leichenwachs) v, a.— fohrte mich aufl den Ge-
danken, dass man bei der Metamorphose der Erdalbildung aus
tierischem Maerial zwei Phasen unterscheiden misse:
die Zerstorung und Beseitigung der stickstoffhaltigen Substan-
zen und anderer Nichtfettstoffe durch fermentative Wirkungen
iFaulnis) und darauf erst die Uberfuhrung der Fettreste in Erdol.

1'nd in ahnlicher Weise dodften sich auch die pflanzlichen
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L] L. EnhtlLER

Reste verhalten haben: zuerst Zersetzung der Cellulose, Pro-
teine und ahnlicher Stoffe durch Fermemtwirkungen — emme An-
nahme, far deren Richtighkeit ich in dem hohen Gehalt und der
starken Anrcicherung des Fettwachses in der auf Anregung
Pror. Poroxie’s untersuchien Wasserblite, einer Olalge des
Wannsse bei Berlin, in neuester Zeit eine experimentelle Stitze
gefunden habe — , woraul dann der Ubergang dicser Fettreste
in Erdol einsetzte,

Durch Erhitzen verschicdener tierischer, spiterauch pflaneli
cher Fette, auch des obigen Algenfettes, konnten teils unter
Druckdestillation, teils durch Erhitzen ohne Destillation  Pro-
dukte erzeugt werden, in welchen alle wesentlichen Kohlen-
wasserstoffe des Erdols nachzuweisen waren,

Machdem durch die vorstehenden Betrachtungen und Experi-
mente die Bildungsmoglichkeit von Petroleum aus organischen
Hesten von chemischen Gesichtspunkten avs dargetan war,
wandten sich auch die meisten Chemiker wieder von der Mex-
peELEJEFF schen [Iypothese ab und der organischen zu.

Bald darauwf sctzte aber eine newe Diskussion ein aber die
Frage, ob pflanzliche oder tierische Reste das Material fur die
Bildung des Erdols geliefert haben.

Ber der vegetabilischen Hypothese hat man zu unter
scheiden zwischen den Alteren Ansichten, nach denen cine Ma-
kroflora des Binnenlandes, bezichungsweise daraus gebildete Koh-
len (Steinkehlen ete.), das Rohmaterial abgabenund der nevueren,
in erster Reibe awch durch G. Kriser vertretenen Annahme, wo-
nach es ganz besonders Wasser und Sumppllanzen {Algen ete.),
auch Diatomeen ete. gewesen sind, aus denen das Erdal ent-
standen ist. Musste unter dem Gewichie sowohl geologischer,
als chemischer CGrinde jene dltere Annahme aufgegeben wer
den, so lasst sich die Moglichkeit der Bildung des Erdals nach
der neveren Annahme, das heisst aus Algen, Diatomeen elc.
nicht bestreiten, und die namhaftesten Forscher, welche sich mit
dicser Frage befassen, neigen derzeit s der Ansiche, dass te-
rische und pflanzliche Stoffe als Kohmaterial des Erdals anzu-
nehmen sind.

Aber auch fur die Annahme tierischer Reste als Ausgangs.
materi@al darf micht in erster Linic die Makrofauna in Anspruch
genommen werden, sondern vor allem auch die Mikrofauna des
Meeres und brakischer Wasser in der Nihe des Mecres, in
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Buchten und Seen. Der Einwand fehlender tierischer Massen-
reste ist hinfillig angesichts der gewaltigen Ablagerungen sol-
cher Reste verschiedenster Art, wie Foraminiferenschlamm, Ko-
rallenstocke, Radiolarienschlamm, Schneckensand, Fischschiefer
u. & w. und der massenhaften marinen Weichtiere, des Plank-
tons u. a., die das Meer beleben, deren sichtbare Reste aber
naturgemiss {ehlen, die aber gerade so gut, wie nur unter be-
sonderen Verhaltnissen ¢in relativ kleiner Teil der Flora frihe-
rer Epochen zu Steinkohle wurde, auch nur unter besonderen
Bedingungen und zum kleinsten Teil der Gesamtfauna jener
Vorzeiten in Bitumen und schliesslich in Erddl obergingen.

Es darf als selbstverstindlich gelten, dass die  Fettstoffe” im
weitesten Sinn, also feste und flassige Fette (Ole), Wachse und
Fettwachse zu der Bitumen- und Erdalbildung heranzuziehen
sind, und dass zu diesen auch noch andere Daverstoffe der Pflan-
zen- und Tierwelt, wie Harze, Balsame ete., woraef besonders
Zaronieckl hinweist, ferner nach Neveers Fettsduren, die sich
aus Proteinstoffen gebildet haben, endlich auch Cholesterine,
Gerbsauren etc., hinzutreten. Hauptsache bleibt: die stickstoff
haltigen Stoffe durch vorausgehende Fiulnis auszuschalten, weil
fast immer nur minimale Mengen Stickstoff in den Erdilen ent-
halten sind, und ebenso die Kohlenhydrate (Cellulose, Starke-
mehl ete.), weil diese bei der Bituminierung Kohle ausscheiden,
die weder im Erdol enthalten ist, noch auch als fossile Kohlen-
lager in genetischer Beziehung zu dem Vorkommen des Erdals
in der MNatur steht.

Il DIF CHFMISCHFN VORGANGF BFI DFR BILDUNG
pFS FRDOLS AUS ORGANISCHFN RESTEM.

I¥e Betrachtungen Ober die Art und Weise, nach wel
cher die organischen Reste in Erdol abergehen,
kannen verschieden ausfallen, je nachdem sic von geologischen
oder chemischen Gesichtspunkten aus angestellt werden. Vonden
geologischen Ableitungen verdienen die. Ansichten G. Kriugrs
und spiter Potomes besondere Beachtung. Nach letzterem bil-
den sich aus den Resten (und Exkrementen) von Wassertieren
und Pflanzen die sogenannten Sapropel- oder Faulschlamm:-
gesteine Das ganze giebt zunichst jein nass schltpleriges, glei-
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tendes, lessendes Material, meist von dunkler Farbe, oft reich
an Kohlenstoffverbindungen oder fast nur aus diesen bestehend=.

Auf Veranlassung Potoniés habe ich das Aosgangsmaterial
solchen Schlamms aus dem Wannsee, ean Algenfett, in peeigneter
Weise der Druckdestillation unterworfen und daber ein petro-
leamartiges Ol gewinnen konnen. Allmahlich werden diese Mas-
sen- hart und bilden bituminise Kalke, Mergel, Schiefer, Ol-
kohlen (Roghead), die an verschiedenen Orten auwl erddlahnli-
che Mineralole durch trockene Destillation verarbeitet werden,
Aus jenen bituminisen Gesteinsablagerungen bildet sich auch
das Erdal,

Diese Darstellung des Werdegangs der Erddlbildung mag im

ganzen richtig sein, sie simmt in der Hauptsache mit unseren
fruheren Annahmen fiberein, befriedigt wohl auch in der Haupt-
sache das geologische Interesse. An den Chemiker treten
nun aber weitere Fragen ober die inneren Vor-
ginge der Umwandlung des Ausgangsmaterials in
Petroleum heran, deren Beantwortung man von
ihm mit Recht erwartet; denn mit der Erklarung des
Werdeprozesses als eines  Bituminierungsvorganges® darf er
sich nicht zufricden geben, Was ist aus der Substanz der
Planzen- und Tierleichen geworden, indem sic in Faulschlamm
tbergegangen ist, nach welchen chem schen Reaktionen ist die
Umwandlung derselben in Erdol vor sich gegangen? Das st die
Frage, die wir vor allem zu beantworten haben.
* Mach den schon weiter oben gemachten  Ausfithrungen  be-
standdie erste Phase des Bituminmierungsvorganges in einem
Fermentations-, einem Faulnisprozess, zufolge dessen die pilanz-
lichen Zellsubstanzen und die Eiweissstoffe in der Hauptsache,
die letzteren wenigstens als solche, verschwanden ; nur die Fett-
stoffe und geringe Mengen anderer Dauerstoffe, darunter mag-
licherweisc auch Fettsauren aus den Eiweisskorpern, blichen
zuritck,

Als zweite Phase, die aber tellweise auch schon neben
der crsten hergegangen, midchte ich for digjenigen Fettstolte,
welche aus Glyceriden bestehen, die Verseifung der letze-
ren unter Ausscheidung freier Fettsiuren wverstehen, sei es
durch die Wirkung von Wasser oder von Fermenten, oder
durch beide. Ob auch die Wachse oder andere Ester vor ihrem
weiteren Abbau im Bituminierungsprozess zu freien Siuren und
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Alkoholen verseifen, muss fraglich bleiben’und wird von deren che-
mischen Natur§abhangen. Foribre teilweise grosse Bestandigkeit
spricht der Nachweis von Resten derselben im Erdaldurch Kreisen,

Was nun als dritte Phase folgt, musswohl eine Abspaltung
von Kohlensflure (aus den Sauren, bezichungsweise deren E-
stern) und von Wasser (aus Alkoholen, Oxysiuren ete.} g‘t'l.!."l:ﬁ-;‘l
sein unter Zurficklassung von hechmolekularen Kohlenwasser-
stofigemischen oder Zwischenprodukten (Gemische von Kohlen-
wasserstoffen, Sduren, Esternl, wie solche von viclen Chemi-
kern in gewissen festen und halbfesten Bitumen (Seeschlickbi.
tumen, Erdwachs, Bitumen des Reutlinger Schiefers ete.) erblickt
werden, (b man dabel eine Wirkung von™, Fermenten, oder
aber eine wunter gewdshnlichen jBedingungen von  Druck und
Temperatur mit der Zeit von selbst verlavfende, also Energic
auslosende Reaktion, oder endlich cine durch die gcﬁtclga'tm.
Faktoren von Druck und Temperatur verlaufende gewa!mﬁ:
Reaktion anzunchmen hat, muss dahingestellt bleiben,” Als cin-
ziges Analogon der Bildung von Kohlenwasserstoffen aus ent-
sprechenden Sduren durch Fermentwirkung ist bis jetzt, abge-
schen von der Emtwicklung des Sumplgases, die Umwandlung
von Zimmetsdure in Styrol bekannt; eine Fermentwirkung in
diesem Stadium  darf deshalb nicht als wahrscheinlich  gelten.
- Mit dieser im wesentlichen von Krismer und von mir vom
chemischen Standpunkt aus stets vertretencn Auffassung Ober
dic Abbaustadien der organischen Rest-Substanz, hier also im
wesentlichen ciner erstlichen Abspaltung von Kohlensfure aus
den Carboxylgruppen derselben, stehen die neuesten sehr wich-
tigen Befunde Sraewses und Seires (1) Ober die Elementar-
zusammensetzung  verschicdenaltriger bitumindser Geesteine in
ganz vortrefflicher Ubereinstimmung. Sie finden for Sapropel—
iFaulschlamm=) Gesteine — und um diese nur handelt es sich
nach Poromig Mor dieses Zwischenstadium der | Bituminierung®
bei der Erdalbildung — die folgenden  Prozentgehalte an Koh-
lenstoff und Wasserstoll mit sunchmendem Alter der Schichten-

o, C oo H H auf C=jo0
(uartdr .« . . 53-57 &— 7 Iz
Tertigr «+ . . . 65 85— o 13
Mesozoikum = . 69,5—76 8,5--12 13
Palaozoikum . . 75—83 7.5—10 11

(1) Leltsche. ©. angew, Chem, rpa;, 185
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Die aus Sumpl- und Landpflanzen entstandenen Humusg e
steine, von denen der Torf einer Neubildung, die Braunkohle
und die Steinkohle den fossilen Formen entsprechen, zeigen in
ithrem Abbau das umgekehrte Verhiltnis von Kohlenstoff und
Wasserstoff, wie folgende Zusammenstellung (a, a. O.) zeigt:

o, C s H H aul T 100,
Chiartdr . . - .« 50—560 5—b 1o
Tertidr « . . .  60—75 4—6 .5
Mesozoikum . . 7587 =3 [
Palaozoikum . . 8o—g5 1,5—6 4

Diese beiden Tabellen Stuewues und Seirves sind 0beraus
lehrreich @ sie lassen zur Evidenz erkennen, dass dem Abbau-
prozess der das Erdol bildenden Bitumen, den Sapropel—oder
Faulschlammgesteinen, fettartiges Rohmaterial, also Fette, Ule
und Wachse, zu Grunde licgen missen, wihrend das Rohma-
terial for die Steinkohle etc, die Substansen der Pllanzenfaser,
also Cellulose, Starkemehl, Zucker, Gummi etc, abgegeben haben.
Zulolge des Gehalts an Carboxylgruppen (CO,H) in den
ersteren und der Hydroxyigruppen (OH) in den letzteren,
findet in der Hauptsache dort (Bituminterung der Fettstoffe)
Abspaltung von Kohlensture, hier (,Inkohlung® der Kohlenhy-
drate) Abspaltung von Wasser statt und ninvint dort der Was-
serstoff gegendber dem Kohlenstoff mehr und mehr zu bis zur
Endbildung eines Kohlenwasserstoff-Hestes, wahrend hier
der Wasserstoff gegen den Kohlenstofl ganz rapid abrimmt bis
zur Endbildung der Kohle, cine Auffassung, die ich von Anfang
an (1888) vertreten habe. Schon ein cinfacher Vergleich der
Elementarformeln eines Fettes (Stearin mit nur 119, Saverstoff)
und eines Kohlenhydrates (Cellulose mit 49',%, Sauerstoff)
lasst diesen grossen Unterschied in darauffolgendem Abbau
{COy bezw. HyO— Abspaltung) erkennen.

Dass neben der Kohlensdureabspaltung bei der Bituminierung
der Fett- und Wachsreste durch inneroxvdierende soder  luft-
oxvdierende Einwirkungen je nach den lokalen Verhaltnissen
auch noch Wasserstoff und Kernkohlenstolf oxvdiert werden
kinnen, ist selbstverstandlich und ebenso, dass ceteris paribus
bei dem Abbau der Inkohlung, der Kohlenhydrate zu Kohle, auch
Kohlensdlure gebildet wird,
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[Das Bitumen unserer fossilen Kohlen muss deshalb auch vom
chiemischen Standpunkt aus betrachtet werden, nicht als ein nor-
maler Rest des Pllanzenzellstoffs (Holz etc.) gleich der Kohle
selbst, sondern als eine Beimischung, die sich neben der Kohle
aus Fett- und Wachastoffen der Pllanzen oder, je wieder nach
lokalen Verhiltnissen, aus beigemischtem tierischen Material
oder aus beiden gebildet har.
~In ahnlicher Weise dorften vicle unserer Bitumen noch Koh-
lenhvdrat-Reste einer Mikroflora enthalten, dic aber mit der
Leit durch Fermentation oder Oxydation ber denjemagen ver-
schivunden gewesen sein mibissen, welche ohne nennenswerte
Ausscheidung von Kohle in Endsl abergegangen sind. Zur Ente
scheidung  dieser Frage wire es wichtip 2u untersuchen, ob
mcht da oder dort aul primirer Lagerstitte des Erdols, oder
in nachweisharer Verbindung damit, kohlenstoffreiche oder koh-
lige Imprignationen (keine Kohlenlager!) nachweisbar sind.

Nun folge die Bildung des flossigen Erdols, das vorerst als
LPratopetroleum®  bezeichnet sein mag, aus den festen und halb-
festen hochmolekularen Bitumen. [Ja es sich dabei um die Spal-
tung hochmolekularer Kohlenwasserstoffe, bezichungsweise eines
Gemisches dieser mit noch sanerstoffhaltigen Zwischenprodukten
vorhergehender Phasen, handelt, so muss eine gewaltsame Reak-
tion angenommen werden, Fermentative Wirkung erscheint
ausgeschlossen, denn da daber sehr leichtflochtige bis gasfarmige
Produkte entstehen, die grossenteils unter hohem Druck in den
natiirlichen Erdollagerstatten eingeschlossen sind, und die be
threr Bildung mit der Luft micht kommuniziert haben kénnen,
weil sie sonst entwichen sein missten, so haben wir diesen Vor-
gang in grosse Tiefen zu verlegen, in denen nach bisherigen
Erfahrungen bakterielle Tatigkeit an sich schon, ausserdem
aber auch durch dort herrschende hohe Temperatur, durchaus
unwahrscheinlich ist.

Bei dieser Bildung des Protopetroleums durch eine gewalt-
same Reaktion haben wir uns aber nicht, in pedantischer
Ubertragung des Laboratoriumexperiments  aul die  Natur,
eine Druckdestillation gewdhnlicher Art zu denken. Eine solche
kann ja wohl verlaufen und wird vielleicht, je nach lokalen
Verhiltnissen, da oder dort stattfinden ; sie kann aber awch in
der Weise vor sich gehen, dass eine kaum merkliche Disloka-
tion, eine Wanderung der Spaltungsprodukte in benachbartes
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pordses Gestein, oder auch gar keine Ortsveranderang erlolgt ;
denn wiederholt habe ich durch Versuche bewiesen, dass die
Lersetoung von Fettstoffen oder schon bituminierten organischen
Resten (Keutlinger Schicfer) in Petroleum auch ohne cigentfiche
Destillation maglich ist. Woraul aber Wert gelegt werden moss,
das ist, dass wir e% in dem Stadium der Bildung des Protope-
troleums mit ciner gewaltsamen, unter Aufwand von Encrgie
erfolgenden Reaktion zu twn haben, und wicderholt sei auch
jetzt wieder betont, dass dabei keineswegs die hohen Tempe-
raturen notwendig vorausgese:zt werden mibssen, wie sic bei
dem rasch verlaufenden Laboratoriumexperiment unerlastlich
sind, dass wvielmehr ‘auch hierbei hohe Temperatur und Zeit
sich kompensieren, dieselbe Reaktion also auch fast in unendlich
langen Zeitperioden bei wenig gesteigerter Temperatur verlaufon
kann, Nicht das Gleiche gile vom Drack, wie vieltach (lschlich
angenommen wird; denn verstarkter Druck kann nicmals die Tem-
peratur direkt kompensieren, or wirkt vielmehr der Temperatur
und also auch der hierbel vorawsgesetzten Keakteon cnlgegen.
Wie im Druckrobr beim Laboratoriumversech  vednndert der
Uherdruck awch bei dem natiiclichen Vorgang nur das Ent-
weichen und die Weiterbildung der bei niederen Temperaturen
entstehenden lerchtflochtigen Spaltprodukte und die volltstandige
Lersctzung z B eincs Fettes oder Bitumens in dicser Kich-
tung unter starker Verkohlung und ermiglicht andererscits die
Erhitzung des Materials aul dicjenige Temperatur, bl welcher
die Spaltung in anderer Richwung, in unserem Falle unter Bil-
dung des Protopetroleums, ohne Ausscheidung von Kohle erfolgt.

Welcher Natur mibssen nun aber dic gebildeten Spaltungs-
produkte sein? — Selbst fiir den Fall, dass das Ausgangsmni-
terial cin Gemisch hochmolekularer gesittigter kohlenwisser-
stoffe wilre, miissten neben geslittigten auch ungesitugie Spalt-
sticke entstehen, ist ja doch bekannt, wic auch reines [Paraffin
bei der Druckdestillation unter Bildung grosser Mengen nie
dermolekularer gesittigter und ungesittigter  Kohlenwassers
stoffe zerfdilt; in analoger Weise verhalten sich gesitugte
hochmaolekulare Fettsuren.

Schon der Umstand, dass natorliche Erda’e, wie das pennsyl-
vanische und andere, so grosse Mengen niedermolekularer koh-
lenwasserstofic enthalien, dass eine Bildung derselben aus relativ
ebenso grossen Mengen natOrlicher Fette oder Wachse mig
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entsprechend niedriger Kohlenstoffatomzahl der diese Ester bil-
denden Fettshuren nicht angenommen werden kann, macht die
Annahme einer Zerspliterung hochmolekularer Verbindun
durch ecine gewaltsame Reaktion und damit die Bildung unge-
sittiger Kohlenwasserstoffe zur Notwendigkeat,

Es folgt hieraus aber dic weitere notwendige Annahme, dass
mit den in dem Protopetroleam enthaltenen ungesattigten Koh-
lenwasserstoffen ein langsamverlafender ProzessderPoly meri-
sationund der gegenseitigen Addition verliuft, sufolge dessen
sich wieder hochmolekulare Kohleawasserstoffe — nattirlich nicht
die vorher vorhanden gewesenen—, also Schmierdle, bilden,
Dass diese letzteren je nach den in der Natur lokal verhan-
denen fusseren  Bedingungen teilweise auch noch direkte Ab-
bauprodukte, sel os der gewaltsamen Reaktion selbst oder des
vorausgehenden Abbaustadiums, sein konnen, soll auch hier
witder ausdriicklich betont sein. — Eine solche Selbstpol ymeri-
sation berw. Selbstaddition der bes der gewaltsamen Zersetrung
i Druckdestillation) von Fertstoffen erhaltenen ktinstlichen Erdnle
habe ich durch die stetige, wenn auch schr langsame Zunahme
thres spezifischen Gewichts nachgewiesen und in gleicher Weise
an den durch gewaltsame Zersetzung hochmolekularer Teile
des Erdals gebildeten Kohlenwasserstoffgemischen, den Crace
kingolen, deren spezifisches Gewicht nach threr Bildung durch-
Weg zunimmt.

Auch die Elementarzusammensetzung der Schmierale als un-
pesittigter Kohlenwasserstofl (1) spricht for dic obige Auffassung.

Es bedart wohl keiner besonderen Erinnerung  daran, dass
auch ungesattigte  hochmolekulare  Kohlenwasserstoffe  oder
Sauren durch destruktive Erhitzung unter Bildung gesattigter
Spaltsticke, neben ungesittigten, zersetzt werden kdnnen, wie
ich dies schon vor geraumer Zeit durch Druckdestillation von
Olsaure bezichungsweise Olsaureglyeerid, nachgewiesen habe.

Uber die Bildungsweise der Na phte ne, die in verschiedenen
Men, wie z B. dem Erdol von Baku, besonders reichlich auf-
treten, haben wir verhilltnismissig noch wenig sichere Anhalts-
punkte. Maglich, dass sich Naphtene zum Teil aus Rohmate.
rial bilden, in welchem hydrierte cyklische Kohlenwasserstoff-
gruppen enthalten sind; mehe Wahrscheinlichkeit spricht dafur,

(1) ENGLER und JEFIORANSED 28, 5. a0y (Bash,
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dass sie durch Umlagerung aus ungesattigten, 2. B, Aethylen-
kohlenwasserstoffen, entstaden  sind, ecine Ansicht, die schon
1839 von Excier & Seroser (1) vertreten wird, und woltir die
Versuche von Ascuax der Umwandlung von Amylen in ein
Naphten unter Mitwirkung von Aluminiumchlorid, sowie die in
meinem Laboratoriem  gelungene Uberfihrung  von Propylen
zum Teil in Trimethvlen durch Erhitzen und andere Versuche (2),
sprechen,

Iv. JBER DEN ORSPRUNG BER OPTISCHEN ARTIVITAT DES ERBOLS.

Purch  das Studium der optischen Akowvitat des Erdols st
auch diec Frage der Auwsgangsstoffe in ein neoes Licht gerackt
worden, Ahnlich wie man z B von den natiirlichen  Fund-
stiitten des Nephrits auf die urspringlichen Wohnsitze der Val.
kerschaften, die diesen Stein zu verschiedenen Zweckea mi
sich fuhrten, peschiossen hat, so geben wach die Boamischangsn,
welche die optische Aktivitit der Erdole bedingen, cinea Fine
gerzeig for die Hohmaternalien, denen dicsslben eat<ammen,
Crelingt es also, mit Sicherheit festzustellen, welcher Natur und
damit Herkunft diese aktiven Beimischangen sind, 5o st damit
auch die Genesis des Erdals entscehi sden.

Abgesehen von Bwr(3), welcher schon im Jahre 1835 ene
«Naphte® mit auffallend starker Linksdrehung, die aber, wenn
sig Nberhaupt Erdol war, cine Anomalie darstelit (4), aufge-
funden hatte, war Sotsies (51 der erste, welcher die Kechtsdre-
hung von Petroleumdlen beobachtete, und man verdankt es der
Anregung Warpess, dass diese Verhaltnisse von Rakvas, Mag-
cussoN u. a. eingehender studicrt wurden, Es crgab sich dabei
dic merkwrdige Tatsache, dass alle aktiven Erdole das polari-
sierte Licht nach rechts drehen.

Drei Annahmen sind s vor allem, durch welche dieses merk-
wirdige cinseitige Verhalten der Erdole sich deaten Rissi:

r. Durch Autoaktivierung, wobei man sich denken kinnte,
dass nach der Zertrimmerung tierischer und pflanzlicher Fette

1} Dingl. Polyt. Journ. zig [1B8g) 5. 16
a) Petroleum 1, 5. g5

{3) Mem. de FAcad. 1Bag 5. ngo

{4} « Petrelenm® 11, 1gog, Mo, @

i5) Chem, Zentralblait, 1808, 11, 455.
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und Wachse bei dem wahrend Jahrtausenden, also unendlich
langsam verlaufenden Wiederaufbau der Spaltsticke zu den
Additions- und Polymerisationprodukten der Schmierale durch
asymmetrische, also einseitige physikalische Einwirkungen kos-
mischer oder terrestrischer Art — analog den biologischen Ein-
flassen bei der Bildung optisch aktiver Stoffe in der Lebewelt
der Pilanzen und Tiere — eine Bildung vorwiegend rechtsdre-
hender Ole stattgefunden habe.—Uber die Berechtigung einer
solchen Annahme findet zur Zeit noch eine lebhafte Diskussion
statt, die noch nicht abgeschlossen ist. Haben sich auch expe
rimentelle Stitzen fir die Bildung der aktiven Bestandteile des
Erdols auf diesem Wege bis jetzt noch nicht finden lassen, so
darf doch die Hoffnung nicht aufgegeben werden, dass gemass
der urspringlichen Voraussetzung Vax'r Horrs und Le Bews
schliesslich auch noch die konstliche Svnthese optisch aktiver
Substanzen durch irgend welche polare Einwirkungen gelingen
werde. Hierauf beruht derzeit noch der letzte Hoffnungsanker
zur Hettung der anorganischen Bildungshypothese; denn da es
ausgeschlossen ist, dass bei der hohen Temperatur der Zersets
zung der Metallkarbide mit Wasser sich optisch aktive Korper
hilden kannen, liesse sich die optische Aktivitat der Erdole nur
unter der Annahme einer Autoaktivierung wihrend des bei
niederen Temperaturen vor sich gehenden Autbaus hohermo-
lekularer Produkte aus nicdermolekularen Komponenten erklitren,

2. Durch fermentative Wirkung, wobei entweder durch
Vernichtung der linksdrehenden Antipoden aus organischen Resten
stammende Racemate rechtsdrehende Restteile hinterlassen, oder
durch biologische Tatigheit von Bakterien ete. aus inaktivem
oder aktivem tierischen und pflanzlichen Rohmaterial vorwiegend
rechisdrehende Produkte gebildet worden sein  konnten, Eine
derartige Wirkungweise kommt aber hdchst wahrscheinlich
schon deshalb nicht in Betracht, weil sie sich in solchen Tie-
fen und bet Temperaturen abgespielt haben mosste, die eine
fermentative Tatigkeit ausschliessen. Noch weniger ist sie fur
die anorganische Hypothese heranzuzichen, weil die mit deren
Annahme verbundenen Kohlenwasserstoffe Antiseptika sind (T
luol, Petroleum etc.), bei denen eine baktericlle Tatigkeit also
nicht einsetzen kann,

Immerhin ist aber von Interesse, durch die Untersuchungen
Neusercs  #u wissen, dass die Hildung optisch aktiven Erd-
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ols aus vollig inaktiven Fettstoffen keincswegs als unmoglich
gchien darf. Man kann sich danach z. B. denken, dass aus den
in der Natur sehr verbreiteten inaktiven Olsaureglveeriden
durch Oxydation oder Wasseranlagerung Glyeeride, zunachst
Hacemate, asymmetrischer Produkte entstinden, welche durch
fettspaltende asymmetrisch wirkende Fermente nur halftig ge-
spalten und dadurch einerseits in freie aktive Saure, ande
rerseits in das als enanthiomorpher Rest aktive Oelsaure
Glyeerid umgewandelt werden kinnten. So is: es Neveere in
der Tat gelungen, wenn auch richt das Olstureglyveerid selbsy, so
aber doch sein Derivat (Dibromstearinsture-Triglveerid) mit te'ls
pllanzlich r Lipase in entsprechender Weise zu spalien. Halb-
scitige Verseiflungen durch Lipase sind auch schon von Paw
Maver, Daxix und Warsunc beobachtet isiche bei Neuberg a.
a, 0. 5 g78)

Auf die Petroleumbildung in der Natur Obertragen, miisste
man dabei allerdings die weitere Annahme machen, dass in dea
tolgenden Metamorphosen der Umbildung zu Erdol freie aktive
Siure und freies aktives Glyeerid getrennt marschierten, weil
sie andernfalls nach Verseifung des letzteren doch wieder Race
ma‘e bilden wirden. Ida man bei dieser Annalime Neupgres
schliesslich jedoch ebenfalls zu rechts- und zu linksdrehenden
Erdalen gelangen misste, sofern man nicht nur eine Art Fett
mnd eine Gattung von Mikroben, bezichungsweise von Enzymen,
annchmen will, und da auch selbst in diesem Falle doch in je=
dem Erdol neben rechisdrehenden auch  linksdrehende  Teile
nachweisbar sein mossten, was mir bis jetzt trotz eingehender
Fraktionierungen im Vakoum nur in einem Erdol gelang (hier
aber aul andere Weise zu deuten ist), so bedarf diese theire-
usch jedenfalls sehr bemerkenswerte Hypothese noch weiterer
Klirung und Begrundung im Anschluss an die spezielle Chemie
und Physik des Erdils und seiner Entstehang.

3. Aus aktivenorganischen Rohmaterilien Walden
sucht aufl Grond dicser Annahme diz Abstammung des Erdols aus
Mlanzenmaterial abzuleite 1, wihrond Neooerc () die Ansi bt ver-
tritt, dass dic optisch aktiven Teile des Erdols Spaltstocke der
notoris h stark aktiven Eiweissstoffe tierischer und pflanz-
licher Regte seien, Beiden Ansichten steht das schwerwiegende Be-

|8} Biochem. Zeftachr. 1 (1908} 5. 374
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HE FRAGE DER ENTATRHQHG DES METROLEGNS 17

denken entgegen, dass es nicht einzusehen ist, weshalb nicht
auch, da doch in beiden Fallen auch linksdrehende Stoffe aul-
treten bezw. sich abspalten, des ofteren linksdrehende Erdale
vorkommen. [dass sich unter den Bestandteilen des Erdols auch
solche finden, die aus den bei der Zersetzung der Eiweissstoffe
gebildeten Fentsiuren enstanden sind, soll prinzipiell ausdrock-
lich zugegeben werden, nur kann es sich dabei, wie ich schon
an anderer Stelle (2) entwickelt habe, bloss um relativ geringe
Mengen handeln,

Die Annahme einer Bildung nennenswerter Mengen optisch
aktiver Bestandteile des Erdols aus pflanzlichen Kohlenh y dra-
ten (Cellulose, Starkemehl, Zu-ker etc.) dirfte hizr auszuschalten
sein, well diese Stoffe bei threm Zeriall die  hochmolekakaren
aptisch aktiven Ole, wie solche in den Erdolen fast ausschliess
lich enthalten sind, nicht wohl geliefert haben kénnen ; man
misste denn, dhnlich wie Neopero for die Proteinprodukte, an-
nehmen, dass sich niedermolekulare aktive Produkte mit hoch.
molekularen inaktiven verkuppelten, womit aber wicder die
einseitige Hechtsdrehung der Erdble jes gibt rechts- und links.
drehende Kohlenhydrate) thre Erklirung nicht fande. Noch
eher konnte man sie vielleicht in Betracht ziehen unter der
Voraussetzung, dass sie durch fermentative Tatigkeit zuerst in
Fettstoffe umgewandelt wurden, also ctwa als hypothetisches
aktives Bakterienfett. Da aber aus froher angefhrten Gronden
cine nennenswerte Beteiligung der Kohlenhydrate an der Erd-
albildung oberhaupt als ausgeschlossen gelten darf, so muss auch
ihre Beteiligung bei der Bildung optisch aktiver Bestandteile
als unwahrscheinlich gelten.

Eher konnten noch die atherischen Ole, Harze, Balsame
auch die Gerbsauren zur Bildung optisch aktiver Substanz bei-
getragen haben. Die ausschliessliche Rechtsdrehung der hochsie-
denden Teile steht damit aber ebenfalls nicht in Ubereinstimmung,
doch erscheint immerhin die Bildung der niedersiedenden optisch
aktiven Fraktionen, in denen wir neuerdings wenigstens in e¢inem
{1 auch linksdrehende Teile aufgefunden haben, als miglich.

Nach dem derzeitigen Stand unserer Kenntnisse sprechen weit-

i1} Biochem. Feitschr. [. 1go7. 5. 308 Sitz. Ber. d. preuss, Akad 4, Wiss

24. 1997, 5. 45L
(7} oPetreleam® 11, 1907 5, 987, bezw. 5. 8 dieser Abhandlung.
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aus die meisten Gronde daftr, dassdas Cholesterin unddas ihm
nahestehende Phytosterin, d. h. dass tierische und pilanzliche
Cholesterinkdrper die Hauptursache der optischen Aktivitat des
Erddls zum mindesten des hochstaktiven Teils desselben, sind.

Hatte Winpavs (1) schon im Jahre 1gog durch Destillation von
Cholesterin ein petroleumartiges Produkt erhalten, so verdanken
wir aber doch in erster Heihe Mancvssow (2} den experimen-
tellen Nachweis der Bildung rechtsdrehender Ole bei Destil-
lation von unverseitbaren Waollfettabfillen sowaohl, als auch von
reinem Cholesterin, Spater (3) weist erauf die grosse Ahnlichkeit
des Verhaltens seiner Produkee inbezug auf optische Aktiviat mit
den von Ktz und mir erhaltenen optisch aktiven Fraktionen
des galizischen Erddls (g) hin. Da wie dort zeigt sich mit stei-
gendem Siedepunkt eine Zunahme der optischen Aktivitar  his
zu cinem Maximum, welches in beiden Fallen eine auffallende
Ubereinstimmung inbezug awl den Kochpunke der betreffenden
Fraktionen aulwest,

Ich hatte unterdessen dic Versuche der Konzentration wmd
womdglich der Isolicrung der optisch aktiven Teile des Erdols
fortgesetzt, und dieselben haben mir nicht allein jene avfallende
Ubereinstimmung des Kochpunktes der beiderseitigen starkstak-
tiven Fractionen von ciner bis jetzt noch nicht beobachteten
Starke der Rechtsdrehung einzelner Ole, sondern awch noch
einige andere interessanter Bezichungen ergeben, Gber welche
hier eingehender berichtet werden soll,

Zur Untersuchung gelangten Rohdle von Wietze {Hannover),
Baku iBibi Evbath), Galizien (Schodnica), Ruminien (Campinaj,
und aus Pennsylvanien, spiater auch von Pechelbronn im Elsass
und von der Insel Java, Die Destillation erfolgte entweder ganz
im Vakuum, oder erst von 230® ab umd wvorher unter 1 At
mosphire, weil bis dahin cine Zersetzung nicht m befirchten
war. e wichtigen Werte sind mumeist doppelt von zwel ver-
schiedenen unabhangig von einander arbeitenden Beobachtern
bestimmt, wohbei ich von den Herren Dr. Wonnvicn, Kz, Hvin,
R, Averecut und De. Lupwie aufs wertvollste unterstitzt wurde,

(1) Ber. d. Do chen, Ges 37 5. 2027,
(a} Chem. Rev. d. Fett-und Hars-Industrie 1z 5. 1. Chem. Tt g6 5 788

(ad Chem. Zeltung 1907, 5. 419,
{4) Chem. Zeitung 1907. 5. 711
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WIETZE (llanmower) (1) BAKL (Bibi-Eybath)
brock | Sacehs | Druck | Sacche
Grad Ti': ﬁ Grad ﬂ;ﬂ m
By—asn t Atm.  f1e 61 = 106,5 14 F o
120 —155 13 + 04 | 10b5—1735 14=145 | + oz
155 — 335 g-13 18 | 173508 4513 a1
5 a0 w43 208 3305 13-1s | 4 7.3
apo -;'.'3- 13 F68 | ago5 - 278 12513 | 4170
konat, bei a7g 13 +- 14 a8 —3ad 1I3-15 4148
75— 308 13 +aa | -3 1513 - 78
08 ~ 410 B3 + 1.6
konst. bel 310 3 ey
_, . 300 13 zu dunkel]

GALLEIEN {Schodnica) | RUMANIEN (Cimpina) PEHEEYL"L’HWE’;{

Druck | Sacche, Druck Sacch®, Dvuck | Sacche,
Grad | mm | 200 rad = mm 200 Grad ™m @00
Hg | mm Hg mm Hg mm
amo L AtmL + o -1500 13 | * o | mos-De0 14 +o

—ifj 1a + o |[iso—1Bo 1z | 4 =z | se—ag 14 a4
phy—1lo 12 4 of | to—1g0 sz | 4 | 25T 14 | 1
!&'"l'ﬂﬂl 12 ' 20| 10—900 13 | 4 4 |207-348 15 I +a8
pfi—z3r 12 | - 40 | w00-210) 13 + 6
agr—-zfie iz | 4113 | #I0—-230 13 + 5
ofio =28s 12 ?_':5'? =330 13 41
afis-zgs 12 o | oo 13 1
so5=3rz 13 | (406)| myo=2350 12 +a0
Frz—3e 1z tideskel| 3so—=370 13 +az
bber 70 13 ;mmu

e} Dreatilliers mam digscs 01 water prwsbnlichem Atmsaphirendruck, so dechi dis Frak-
tHon By—scdmda,8; so—asoloo®;, wyd—rpibm4ie®, #lE Es fell alio di Aktivitit gwl-
#then den bafden Magima suf O herunter,
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Die Ablesungen im Halbschattenapparat wurden bei schrhellen
Olen im zoo mm RKohr, sonst im 100 oder 50 mm Rohr, bei
sehr dunklen Olen im 25 mm Rohr vorgenommen. Nur aus-
nahmsweise wurden Losungen in Benzin oder Chloroform ge-
nommen. Fast simtliche nachfolgenden Daten beziehen sich amt
die unvermischten Ole.,

Eine in neuester Zeit von Herm Lepeser in memem Labora-
torium durchgelthrte fraktionierte Yakaum-Destillation cines Erd
ols von Pecweisrons zeigt, dass wenn man die Differenzierung
der Fraktionen noch in engeren Grenzen halt, mit steigendem
Siedepunkt auch deutliche Schwankungen der optisched Akuvitar
nach aul- und abwires bemerkbar werden, eine Erschemnung, die,
pur in minderem Grade, auch in den Hesultaten des Wietzer
Erdols isiche die vorstehend: Tabellel erkennbar ist

Die frakuonierse Destilla tion des Erdols wurde suerst nach
der Methode der sogenannten Normaldestillation, also unter
gewdshnlichem Atmosphirendruck, durchgefohrt, darauf diesclbe
Erdolsorte im Vakuum so destilliert, dass die Emzcliraktonen
ihrer Menge nach mit der gleichen Fraktion der ersteren [e-
stillation Dbercinstimmien, so dass ein Vergleich des spez. Ges
wichts und des Drehungsvermagens, anndhernd auch der Sicdetem-
peraturen, der korrespondicrenden Fraktionsnummern moglich st

Aus den vorstehenden bewden Tabellen st ersichtlich, dass
die optische Aktivitat der Einzelfraktionen durch die Destil-
lation unter Atmospharendruck nicht blos abnimmt, weil dabei
Vernichtung oder Race misierung optisch aktiver Tele durch
dic hohere Temperatur eintritt, sondern sich auch merklich
verschiebt In beiden Fallen treten zwei Maxima auf: ein un-
teres kleinores und ein oberes hoheres. Zwischen beiden egen
mehrere Fraktionen, bei denen sich keine Drehung beobachten
lisst ; doch verschichen sich diese inaktiven Frakuonen bei der
Vakuumdestillation merklich nach oben.

Lim festzustellen, ob nicht auch bei diesem Ol in den hachsten
Fraktionen eine Wiederabnahme des Drehungsvermagens aof-
tritt wie bei allen bisher untersuchten Erdolen, ausserdem auch,
um zu konstatieren, ob nicht viclleicht durch weitere Differen-
zgierung der Fraktionen linksdrehende Teile nachzuweisen seien,
wurden die fonf hochstsiedenden Fraktionen (No. 17—21) des
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1. PORAAL=RESTILLATION

N T ) -
Beginn
1965
I bis 130 o,7578 o, waserhell
a 10— B4 0.7791 0.4 gelb
3 T —1 5 o, 7875 + a0 -
4 10— e 2, P 4 a0 hellgelt
5 i — 190 oot + o -
f i — L aBilly + a0 ratlich, trit
7 1l — 190 ofarg + g gringelb
] 140 — ofyge + 0.0 gell
0 00— 16 o841 + o0 .
i 216 — a0 .85y + o0 schén hellgrivn
i o6 — 430 o B30 + oo .
] 230440 aBay1 T an "
13 PO —EE0 o B ot gelb
14 250—20 obsig o,t griangelb
i+ 260 = 270 o731 o,15 o
16 70 - 2Bo of758 o453 gelb, trih
i7" 8o - =90 od:h] 0,30 arangerot
1l | 2go—j300 o fged pa—1,6 .
19* | gee-ais o Eighy o4l .
ST fker 315 oBaye =28 dunkelorange
CTR bis 3z 0,Bglo ark— 4B .

= D Frakieonen 131 der Bormabdeatbilarbon und 19 =51 der Vakuamdestillatiss wurdsn
in Werdonouag mil Bgarcl pelurisdert, wod pwar bei der Normaldestillalion simtlsche Fral:
thosen 8- W Yerhafumis veo, bel dev Vakuemdestilstbss Frakbtlon Ke. 57 ia pun Benrs'
serdlasl, No. 38 3is) ¥ vp po0- Mo, 5o b0 Na, s eea Dia spasifischen Gawichag dar
lefpian fonl Fakuumiraliticasn wurdes bl 15° G besllmmy, weil sie bei geuchalicber Teom-
peratir Mosken, und dis obiges Werte alnd aicht wmgerechnai
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A, VAKREIA-DESTILLATIFNY

3 - "
CRIEAN L -
34458 11— 23,8 o792 4% schwach pelb
45, 5= (1] [IN. = o48 gelb
LT Bl P 5.6 afigg LR wasserhefl
LA T ih, o R ER ] 0,35 5
By 5-—01,5 14,5 6,5 250 o1 8 "
PO,500:5 125 08337 05 -
99,5 — 107 12,5 TS 445 t oo schwach gelb
IeT—113 135 o S o7 £+ oo gelb
1EE—E0G.8 13,0 LT + oo =chin gell
1108 —135.5 12,5 o fbz + o briunl. geib
125, 5—1%4 120 Lo T + @ik -
133—=1455 P30 N7 + oo grin-gelh
1435 — 1545 LT oyBhg T8 .
154,35 — 0605 LB o870 + o0 grin
ph, 5 — 181 1a,5 o, 8870 + 0.0 gelh
Bi—gz15.5 A ERE o, 8880 + 0,0 schiin gelb
2055 — 23§ iz0 04777 1,3z orange
23— 240 13,5 o855 32 dunkelorange
24 —3h3 13, o818 440 .
sbg—as 13,0 8,001 i, i -
sRi—d51 [0 Bh084 i oy &

Pechelbronnerals einer Rektifikation unter jedesmaliger Tei-
lung der Einzelfraktionen in zwei durchgefihrt, wobei dic fol-
genden Resultate erhalten wurden:

«» Google




HE FEANGE DER ENTSTEHONG DES PETROLEQRS 3

REXTIFICATION DEH LETLEN FINF VAKDUAFEAKTIONEM,

Girad Diruck Sacch.e
Fraktion Celsius e 50k 1500 i Bemerkung

I —23 12,8 ] finssig, mit nadelftrm,
Eryst,
i 2a}—a3y 13,5 204 —24 | fest, mit sehr viel nadel-

" :III 135240 | 13,5 5.6 SO
l

Al T40-—agh.§ L 1.0 -
V| 240,5—280 12,5 b =
L 3
VI | asp—aty 12,0 5,0 =
Wil iy ==278 13,5 7.2 2
VI z78-—2%1,5 12,5 Ao i
[i}t 21,5~ 12,5 2 .
R
K| -9 13,3 s .

Samtliche Fraktionen wurden in Verdinnung mit Benzol po-
larisiert und zwar Fraktion No. IX und X im Verhiltnis von
1:2, alle Gbrigen im Verhiltnis von 1: 1.

Auch hierbei zeigen sich deutlich zwei Maxima, so dass also
unter Hinzunahme des untersten (siche vorhergehende Tabelle)
drei Maxima der optischen Aktivitit fir das elsassische Frdol
{Pechelbronn) zu konstatiern sind (1). Ebenso ergibt sich aus der
Rektifikation in den hochsten Fraktionen wieder ¢in Rickgang der
Rechtsdrehung. Das oberste {Haupt-) Maximum halt sich in
denselben Sinkegrenzen wie diejenigen aller nbrigen Erdale.

Ganz besonderes Interesse dorfen aber die Resultate in An-
spruch nehmen, welche wir im hiesigen Laboratorium bei
Untersuchung der Einzelfraktionen der Erdole von Java
beobachtet haben, eine Arbeit, ber welcher ich durch Herrn
Bantwiraey aujs wertvollste unterstotzt worden bin, In folgender

{t) Die Zunahme der Gesamtrechtsdrebang in Produkten der frakiio-
mierten Rektifikation bei den Fraktionen 27 o. 18 gegentber der Rechis-
drehung der ersten Destillation kann durch eine Vernichiung der Akti-
witit linksdrebender ferimischupgen oder aoch durch eine bei der Destilla-
tion staltfndende Umkebhrung won links, In rechtadrehende Sobstanz
erkifrt werden,

smy 20( 'SI'E :
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Tabelle sind die Resultate, ~welche bei Desallation von fanf
verschiedenen Sorten javanischen Kohals erhalten wurden, zu-

sammiengestellt
EOETI1 1V E O ETI XK
Gma Dok S | g | Dt S
] ¥
e LT 18 =+ o Or—Egd | 1T—14 + o
1gq =150 L] = 08 Tjl—n30 | iy = 0,5
t5g=—1l% L] P E5a—1bg i - 09
168105 17 — i 1y — 153 1z 4+ o
Igs=aga " 17 53—k + o 1Ry — 30y Lk + g
1gp—zo5 | p7—phg + 8 Jos—3re EX u dunkel
305 - Hide (E +
b0 — 2737 18,5 — ¥
2yy =282 15,5 -+ 48
HI— 2R 17, -+ B4,
218b—379 1a — 04,5 2y dankel
I
G O G 0O R BERBEK Rﬂl-:?'u':il{l]-[-:".l'
Girad DI:;I:E ﬂqgl;l; Crrad nr::':'h ﬂ,_:\:rhl Lyrad il':;l‘i:lkg ﬂ::;]'l-'
Hg Hy mim Fm
—tqgiflir=—1F 4+ o I —1g 0 134 Lis + 0
146 'l-i-‘:- 13 B [4o—17w 135 @, Fjlag=—150 L.k L
Ij-i-—rﬂﬂi id = O ITg—16g 13 [l LT ] T —
|l.|—;-_w'- 1a L) 18g—20F 3 = iy 11 B2 (T e
20— 358 13 -+ 2,d Mag—a3afR i3 o [LF T | (TR ] + @
[1 38Ry 1a wp 3.5 =ity 1380 <4 1 Alaga o208 I5.5 == 1.4
=gy Lah | o 054 [300—357 13,5| wu |[ab8-—a8s 15,5 ;-1- du
| TR S| | dunkel
i —jjote,s—155 + o
Mb— 0 T4 ro [
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Es ergibt sich daraus, dass die flachtigeren Teile der Java-
Erdole mehr oder weniger stark linksdrehend sind, ecine Be-
obachtung, die bis jetzt noch an keinem Erdol gemacht worden
ist, und auf deren Bedeatung weiter unten zurGckpgekommen
wird.

Aus den vorstehend verzeichneten Resultaten lassen sich ei-
nige allgemeine Schinsse zichen, die nicht ohne Interesse sind:

al Die Maximalwerte der optischen Aktivitit einzelner, na-
mentlich hochsiedender Fraktionen sind hoher als man bisher
angenommen hatte. Raxvsis hat bei seinen zahlreichen Unter-
suchungen im allgemeinen nur zwischen o und 1%, hichstens
3—4% ausnahmsweise auch einen noch etwas hoheren Wert
geflunden. Dies mag thn vielleicht zu dem Zweifel an dem von
mir mitgeteilten hohen Maximal-Drehungsvermogen von + 10,6°
far galizisches, 4+ 17* fiur Bibi-Eybath-Erdol und zu der Erwar-
tung veranlasst haben, es werde meinerseits eine Revision
bezw. eine Korrektur dieser hohen Werte nach unten erfolgen.
Wiederholte Destllation und Einengung der aktivsten Fraktio-
nen ergab indessen nicht bloss keine Verringerung, sondern zum
Teil eine erhebliche Steigerung. So z. B. wurde mit galizischem
Erdsl {Schodnica) Rechisdrehung bis zu - 25° (200 mm Sacch.®)
beobachtet, und auch die meisten Gbrigen von mir untersuchten
Ole licferten Fraktionen von mehr als 4 10* Rechtsdrehung.
Nur das pennsylvanische Ol ergab keine Fraktion mit mehr
als ca. 4 1* Drehung.

Lavoziecun 15t nach seinen neuesten Untersuchungen von ga*
lizischen Olen auf keine so hohen Werte gekommen, was wohl
daraufl zurGickzuftthren ist, dass er die Trenoung in Einzellrak-
tionen nicht so weit getrichen hat wie ich.

&) Die Fraktionen der optischen Maxima verschiedenster Ole
zeigten Dbereinstimmende Siedetemperaturen, wie dies aus fol-
gender Zusammenstellung ersichtlich ist:

AANIAA DES EEBINGSTERMEENE.

Frakiloa Sacche, Dreek

Girad 00 MM FTHT

Wietze (Hannover) 2315—275 + Tdhg 12
Baku (Eibi-Eybath) 230—a78  + 170 12—13

Galizien (Schodnica)  28o—285 4 228 (25) 1z
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Fraktion =acch®, Dirsck”

Grad " @00 mm mm

Rumdnien (CAmpina)  250—270 + z3.0 12
Pechelbronn (Elsass) 278 28 + 8o 12,5

Pennsylvanien 255—297 4+ 10 14
lava, Koeti IV afiz—a286 + 14,3 17,5
» Gogor aB5—206 4 14,5 145
Roengkoet 268 — 281 4+ 4.1 155

Daraus darf geschlossen werden, dass die Erdole verschie
denster Provenienz ihre Maxima der optischen Aktivitat in der
Hnuptsachc ein und derselben Substane verdanken,

¢} Weitaus die meisten Erdole zeigen erst in den hoheren
Fraktionen—bber zoo oder 250° {1 Atm.)—cinen nachweisharen
Gehalt an optizch aktiven Bestandteilen; derselbe nimmt bis zu
den Maximalwerten meist gleichmissig zu, von da an aber rasch
ab und sinkt, soweit beshachter werden kanm, in den hochsten
Fraktionen auf MNull.

a) Bel dem Erdol von Wictze tritt die merkwirdige Erschei-
nung anfinglichen Steigens, dann Wiedersinkens und Wiede
steigens des Drehungsvermdgens auf, Das Ol hat also zwei
Maxima : ein unteres, geringeres, von - 1*und das obere Haupt-
maximum von 1o,4% Bei diesem (M missen verschicdene Sub-
strate der optischen Aktivitat angenommen werden ; das obere
Maximum stimmt mit denen der nbrigen Ole berein, das untere
dagegen ist vielleicht dadurch zu erklaren, dass dem Erdal
Spaltreste von Proteinen beigemischt sind gemdss den Ansich en
Neveserss, wodurch auch der niedrige Siedepunkt dieser optisch
aktiven Teile erklariich ware. Es ist aber auch maglich, dass
optisch aktive Reste anderer Muttersubstanzen zu Grunde liegen,
oder dass die Abnahme der Rechtsdrehung der Teile tber dem
unteren Minimom dadurch nur cine scheinbare 1st, dass sich den
rechtsdrehenden Teilen der weniger rechtsdrehenden Zwischen-
frakticnen linksdrehende beimischen, Ber dem Erdal aus Pechel-
bronn (3. za) lassen sich sogar deutlich drei Maxima der Rechts-
drehung erkennen.

¢} Abweichend von den"0brigen Erdolen zeigen die pennsyl-
vanischen Ole nur geringe Gesamtaktivitat, und auch das Ma-
ximum ist dementsprechend sehr niedrig (4 1%, was entweder
aufl eine stirkere Racemisicrung in Folge des hohen Alters

w00 3[{: N e
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dicses im Devon und Silur sich findenden Erdols, oder viel-
leicht auch starkere Vernichtung urspriinglich vorhanden gewe-
sener Aktivitit in der Bildungsmetamorphose schliessen lasst,
oider endlich, da for letztere Annahmen besondere Grande kei-
neswegs vorliegen, darauf, dass anderes Rohmaterial die Mut.
tersubstanz dieses Erdals abgegeben hat.

f1 Eine Anomalie gegeniber allen abrigen Erdalen bildet das
Erdol von Java: es zeigt in seinen unteren Fraktionen Linksdre-
hung ; mit steigendem Siedepunkt treten dann optisch inaktive,
spiter rechtsdrehende Teile awf, Das dextrogyre Maximum
zeigt dann gleiche Siedelage wie dasjenige aller obrigen Ole.
Ich komme auf dic Deutung dieses merkwOrdigen Befundes
welter unten zurick.

V. VERHALTEN DES CHOLESTERINS UMD DES PHYTOSTERING
BEIM ERHITZEN (ND BEI DER DESTILLATION,

Die meisten der erhaltenen Resultate finden eine  befriedi-
gende Erklarung durch die Annahme des Cholesterins als Mut-
tersubstanz der optischen Aktivitdt, womit natarlich alle cho
lesterinartigen Verbindungen, insbesondere auch die Phytoste-
rine, inbegriffen sind.

Schon Marcussox (1) hat, wie oben bemerkt, auf die Uber-
einstimmung des optischen Verhaltens eines Vakuum- Destillates
der unverseifbaren Anteile aus Wollfettolein mit den von mir
erzielten Vakuum-Destillaten cines Erdols aus Galizien aufmerks
sam gemacht In geraderu oberraschender Weise stimmeén nun
aber nach weitcren von mir ausgefihreten Versuchen die Siede-
punkte der Fraktionen der optischen Maxima simtlicher unter-
suchten Erdale mit denen der entsprechend priparierten Cho-
lesterindestillate aberein,

le nach der Art der Destillation des Cholesterins (2) erhilt man
verschiedenartige Produkte. Im Vakuum gehtes so gut wie unzer
setzt Gber und bleibt linksdrehend ; destilliert man unter gewohn-
lichem Diruck rasch, so entsteht je nach Leitung der Destillation

(1) Chemiker-Zeliung, 1907 S 4o
i2) Here HuoLLARD hat mich dabei bestens unterst@rzt.
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ein im ganzen rechtsdrehendes oder sogar, Ahnlich wie bei Zu-
hilfenahme des Vakuum, ein schwach liksdrehendes Produkt.
Wie sehr die Drehungsrichtung der Einzelfraktionen des Cho-
lestering von der Art und Weise der Destillation abhingig
iz, zeigen die folgenden Resultate, welche R. Avsrecur in
meinem Laboratorium erhielt. Dabei wurden 25 gr. Cholesterin
in einer 50 ccm - Retorte geschmolzen, dann sofort rascher
Destillation unterworfen, in Fraktonea von je § ccm aufge.
fangen und, im Verhaltnis von 1:9 mit Chloroform wverdannt,

polarisiert:
Destillationsgrenzen
y HSacch*
Ma. [ Thermometer im Rohrlinge Sacch®
00 mm
Drampl)

i 384 — 3FRat § ©m = ot - 240"
. 1o — 4ot 1Y, em - 35 | — ®o
i 40as 2y em " + 400
i 400 — LoLF aif, cm == 13,%* == 1oe0%
5 §O05 — 4R0f 2", cm =+ i%* =+ g 50
f - 300 2!y om 4 za0,3° =+ phag¥

unbehandeltes
Chalesterin i cm = L, 0" — 533

Destilliert man eine gleiche Menge Cholesterin so, dass man
die geschmolzene Masse vorher in der Retorte eine Stunde lang
auf 200—300* hilt und %o lange die Destillate wieder zurick
gibt, bis die zuerst Obergehenden Teile sich im Retortenhals
nicht mehr fest, sondern als Tropfen niederschlagen, so zeigen
die im obrigen gleich geteilten Destiliate bei direkter Pola-
risation die folgende Aktivitat:

Bei den obigen Destillationstemperaturen far 1 Atm Druck
ist zu beachtien, dass sie mit denjenigen der bei der Vakuum-
Destillation erhaltenen Einzelfraktionen der Erdole, sowie auch
der nachstfolgenden der Rektifikation der Cholesterindestillate
nicht vergleichbar sind, selbst wenn man von 1 Atm. auf Va.
kvumdruck reduzieren wirde, weil es sich dabei niche bloss um
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die Kochpunkte, sondern vielmehr um die Temperaturen handele,
bei denen sich die IMmple durch Zersetzung aus dem Chole-
sterin bilden.

Erhitzt man Cholesterin (5 gr) wihrend einer
Stunde auf 350°% so zeigt das Produkt auch ohne Destillation
schon starke Hechtsdrehung, wihrend anter gleichen Verhile
nissen bei 300" noch keine merkbare Abnahme der Linksdre-
hung zu beobachten war. Erst zwischen 300 und 350* scheint
sonach innerhalb einer Stunde die Umkehrung der Drehungs:
richtung von links nach rechts zu erfolgen.

Diestillatlonsgrenzen b
No, | (Thermometer in der | Rohrlings Saech.r y ;
i H =00 MM
Fltssigkeit)

i zieml, konstant
bk 410t at/, em - ja® — gl
3 4l — gat ¥ { ta,a® + BIb
3 dde -gaa® & == 12K == 103,49
4 FFFOT TR . afe rg B | o= L1E,4
L 424 =4 3o » o= 17,0% = 40,8
L 430 —440" " =+ 170% =+ 1408

Durch Trestillation von Cholesterin im Druck-
rohr far sich oder als Beimischung zu Fischtran werden eben-
falls rechtsdrehende Produkte erhalten, woraul ebeafalls schon
Marcossox aufmerksam macht. Wiederholt man aber diese
Drruckdestillation, so geht, wie wir gefunden haben, die Rechts-
drehung zuriick und verschwindet zuletzt.

Phytosterin (von Merck bezogen) verhalt sich wie Cho-
lesterin. Destilliert man es im Vakuum, so geht es scheinbar un-
zersetzt Ober und behilt seine volle Linksdrehung, wihrend bei
nicht zu rascher Destillation unter gewdhnlichem Luftdrock stark
rechtsdrehende Destillate erhalten werden, die im einzelnen,
gelast in Chloroform (1 : g gr. Chloroform) folgende Drehungs-
winkel (Sacch. Grade aul 200 mm Rohr) zeigen:

Fralian: & v soess me s e 4+ o
|| A P -+ 130
: i L e + 1o
IR sl i il 4+ 120
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Bei der Destillation des Phytostering im  Druckrohe, wobei
iber 4o0® erhitzt wurde, bildete sich ecin hellgelb  gefarbtes
flachtiges Destillat, dessen Losung in Chloroform {r:9 gr) +
6.4 Drehung zeigte, eine auf RKeinsubstanz bercchnete sehr
starke Rechtsdrehung, da das remne Phytosterin in Chlaroform
(1: g grl — 10" drehte. Bei wiederholter Drockdestillation
verschwindet auch hier, wie beim Cholesterin, die optische Ak-
tvitat, bezichungsweise trit Racemisierung ein. — Auch  die
optische Aktivitat des Phytosterins zeichnet sich hicrnach, ebenso
wie diejenige des Cholesterins, durch schr grosse Bestandigkent
der Drehung, auch nach Umkehrung, von links nach rechts aus.

Um das Verhialtnis der Siedetemperaturen der Cholesterin-
destillate, namentlich auch der Fraktionen mit dem Maximal-
drehungsvermagen, gegenitber demjenigen der natorlichen Erds
ale kennen zu lernen, wurden 2o Gramm Cholesterin zunchist
dreimal aus ciner Retorte umdestilliert, wobel cin Produlkt von
=+ 112 Sacch®. Drehung (bet einem anderen  Versuch wurden
+ 128 C beobachtet) gefunden wurde. Dieses ergab nun bei
der Rektifikation im Vakwum die folgenden Drehungswerte :

EOLHPUNETE DEX CHOLESTERDM=IESTILLATE {uijk

Temp.—Grade Saceh? PR
15 mm Drock 0 FIim
1 we — 19§ = 0,2 dinnfl. hellgelb
= 193 — 230 + 570 » .
3 230 — 248 4 B8o alig 1. gelb
Fl 248 — 350 4 pags s wu dunkelgelb
5 50 — 35 -+ [aka . ¥
tr 38 — a0 + ikEo zahfl, hellbradn
7 are — 378 + ta28,0 » hramm
B a3y — 3fa =+ T44,0 = "
o 280 — 288 e wbg0 « dupkler braun
io | fOber 288 minim. Rest =

(t] Fraktion ¢ -6 im 30 mm-, 7—9 im a5 mm-Rohr, direkt beobachtet.
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Obgleich vorerst das nahere Studivm der Produkte der De-
stillation des Cholesterins und des Phytosterins noch nicht auf-
gegriffen werden konnte, muss doch angenommen werden, dass
dabei Wasserabspaltung stattfindet. | atschlich wurde auch stets
ctwas Wasser als Spaltungsprodukt konstaticrt. Immerhin er-
scheint es auffallend, dass die Elementaranalyse des Destillates
von hochster Rechtsdrehung noch stark saverstoffhaltig ist (ge-
funden C = 86,51 und 87,05; H= 11,49 und 11,74 ensprechend
g0 und 1,21 O, wihrend Cholesterin, (CyyH,,0) 4,20 enthalt).
Hiernach ist es keinesfalls notwendig, in dem hochaktiven De-
stillate des Cholesterins cin sauerstoffsreies Produkt anzunehmen.
Es konnte beispielsweise auch ein Ather gebildet werden.
IMese Frage bedarf noch naherer experimenteller Untersuchung,

Bemerkt sei Gbrigens, dass R, Awsrecur ber Untersuchung
der optischaktivsten Fraktion des galizischen Erdols (4 25
Sacch®) als Mittelwert von zwei gutstimmenden Analysen (C
= BAg3 und BSge; H = 12,14 und 12,28, sowie 0,56 5} o3,
Sauerstoff {als Hest) nachgewiesen hat. Nimmt man an, dass
gemiss der Drebung (4 25 Sacch®) diese Fraktion etwa 1f7-
1/6 des starkstdrehenden Cholesterindestillates (164%) enthielte, so
wiren unter der Voraussetzung des oben konstatierten Sauer-
stoffgehaltes berechneter und gefundener Wert nicht weit auos-
einander. Damit soll aber noch keineswegs eine bestimmie
Behauptung aufgestellt sein, denn auch diese Frage bedarf noch
des weiteren Studiums,

Soviel geht aber aus diesen Resultaten und Betrachtungen
hervor, dass das bis jetzt als das aktivste Erdal erkannte galizi-
sche Erdol, welches nur ca. 1%, der starkstdrehenden Fraktion
enthalt — von der unter der Voraussetzung, dass das Cho-
lesterin die Muttersubstane ist, wieder nur 1/9—1/6 von letzterer
erforderlich wire, um die optische Aktvitit zu veranlassen —
sehr geringeMengen dieses Substrates genogen
wirden, um die Aktivitat der Erdole zu erklaren.
Es kommt daru, dass bei dem mutmasslich starken Verlust an
Substanz bei der Umwandlung der Feit- und Wachsreste ete,
in Petroleum und bei der ganz ungewdohnlich grossen Bestan-
digkeit der Cholesterin: und Phytosterinderivate samt ihrer op-
tischen Racemisierung cin natfrlicher Konzentrations
prozess der optisch aktiven Substanz stattfindet
oder in froheren Perioden stattgefunden hat.

««» Google iretd
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VI KONSTLICHES ROHERDOI, UNTER ZUSATZ VON
CHOLESTERINDESTILLAT.

Auffallend wird die Ubereinstimmung in Bezug auf das ope
tische Verhalten mat den nathrhchen Ervdolen, wenn man, wie
dic gemeinschaftlich mit K. Awsngcnr  ausgefithrten Versuche
zeigten, sich ein kinstliches Gemisch von inaktiven Kompo-
nenten, z- B Kaiserol Schmieral oder Vaselindl und Erd wachs,
welches wir als (inaktives)  RKunst-Kohal* beseichnen, durch
Zusatz der rechts 'rehenden Fraktionen langsam destillierten (1
Atm.) Cholesterins optisch aktiv macht (aktives _Kunst-Rohal® )
und nun der fraktionterten Destillation  zuerst anter 1 Atm.
Druck, dann im ¥ akuum unterwirtt. Daber wuarden in 2 Proben,
von denen die eme _kinstliches Rohal® 1, eine Geamidrehung
von == 4% (Sacch.), die andere [ cine solche von 4= 1,5 " besass,
folgende Resultate ergelt ;

DIRCH EESATE VON CHOLESTERRNDBESTILLAT AKTIWER KdNaT=-HipblE.

| i
Grad Druk Sacche Grad Dvuck Sacche,
mm Hg | 200 mm mm Hg FO fmim
anter sy |1 At Be | + o anter 150 1 Am. oo
b5 — 235 B = 1 bis 1g0 cd, 10 SN
1hg = igo i} I gl G —F2L 14 el P
fgo—2ty i += T4 Faf—age 1 T B
7—227 id o= 2,8 FRo—dt0 5 -+ §.F
Iap—age 14 150 1570280 T4 —15 g
ELITEE T (F dgan T T [ . F
fiber 2pa | kbsioer Rusl aber 8y 4 +mw

Man ersieht hierans, wie sich auch bei diesen durch Zusatz
von rechtsdrehendem Cholesterindestillat aktiv gemachten Kusnst-
Roholen die optischen Maxima in der Fraktion zwischen etwa
250 und 290® (Vakuum 14 mm) finden, gerade so wie dies nach
der weiter oben gegebenen Zusammenstellung auch for die na-
tirlichen Hohole gefunden wurde.

e GOOGlE NIVERS)
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Die Analogie des aptischen Verhaltens der Rohale mit demjeni-
gen des Cholesterindestillates geht aber noch weiter, Wie schon
oben bemerkt, kann Cholesterin leicht so destilliert werden, dass
cin zwar im ganzen rechtsdrehendes Produkt entsteht, dass aber
mit steigendem Kochpunkt suerst linksdrehende, dann inaktive,
zuletzt stark rechtsdrehende Ole obergehen. Ganz analog ver-
hile sich das Erdsl von Java (siche S, 24-—23). Sumtliche unter-
suchten Java-Erdale zeigen ein unteres, bei der Vakuumdestil-
lationunterhalb igo liegendes Maximumder Linksdrehung, welches
bei dem Ol Roengkoet bis auf 2,2 Sacch®. steigt, worauf die Destil-
late mit steigendem Kochpunkt durch + o%in Rechtsdrehung gber-
gehen, deren Maximum die hochste Hohe bei dem O von Gogor mit
14,5 bis 15.85acch®. erreicht, Die Ubereinstimmung des optiseh
aktiven Bestandteils der Javaole mit dem Cholesterindestillat wird
geardezutiberraschend, wenn man sicht, wie nicht blos die Maxima
der Kochpunkte der rechtsdrehenden hochsiedenden Fraktionen
(siche Zusmmenstellung S. 24—a5) tbercinstimmen, sondern dass
auch die linksdrehenden Teile jener Ole sich innerhalb der-
selben Siedegrenzen halten, wie der nach links drehende Anteil
des Cholesterindestillates, Eine so weitgehende Obereinstim-
mung in den Kochpunkten zwischen Cholesterin-Destillaten bezw,
Umkehrungsprodukten und den aktiven Teilen des Erdals, wire
doch ein sehr merkwirdiges Spiel des Zufalls, und vorerst darf
es doch wohl unter Heranzichung aller Momente zum mindesten
als schr wahrscheinlich bezeichnet werden, dass die optische
Aktivitat der Erdole in der Hauptsache, zumal diejenige der
hochsiedenden Maximalfrak ionen, aus Um wvandlungsprodukten
des Cholesterins bestehen, Die linksdrehenden niedriger sie-
denden Teile konnten dann auf Cholesterin oder Umwandlungs-
produkte desselben zurdckge’ohre werden, die noch nicht der
Umkehrung von Links in Rechtsdrehung un:erlegen sind.

Die Richtigkeit dieser Annahme vorausgesetzt, so spricht
dieselbe auch noch dafur, dass bei der Bildung des Erdals ein
gewaltsamer Prozess mit cingegriffen hat.

Da die in Betracht kommenden Cholesterinstoffe sowohl tie-
rischen (Cholesterin) als auch pllanzlichen (Phytosterin) Ur-
sprungs sein konnen, lisst sich aus der Tatsache von Resten
derselben an sich kein sicherer Schluss auf das Rohmaterial des
Erddls selbst—ob tierischen oder pflanzlichen Ursprungs—zie-

hen. Zwei von mir bis jetzt untersuchte Algenwachse waren
L]
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nicht optisch aktiv, auch Erdwachs ist s nicht ; das Seeschlick-
hatumen st zwar nach mener Feststellung entschigden rechts-
drehend; da aber Poromie nachgewiesen hat, dass die Begleit
reste desselben mindestens ebenso stark tierischer als pflanzlicher
Art sind, so st auch darin kein Anhaltspunkt fiar die eine oder die
andere Auffassung geboten. Montanwachs, unraffiniert, 15t zwar
optisch aktiv (das raffinierte nicht), doch hat meines Erachtens
das Montanwachs der Braunkohle mit Petroleum ebensowenig
etwas #u tun, wie das Bitumen der Steinkohle, dessen Abstam-
mung weiter oben erdrtert wurde.

Dass das Fett der Meeresfauna, soweit bekannt, reich an Cho-
lesterin ist, darf als bekannt vorausgesetzt werden, doch konnen
auch daraus mangels genigender Durchforschung dieses Ge-
bictes noch keine sicheren Schlusse zu Gunsten der animalen
Hypothese gerogen werden,

Soviel aber darfl aul Grund unserer bis jetzt erlangten Kennt-
nisse angenommen werden, dass ebense wie es in der Natur
keine Fauna ohne Flora und keine Flora ohne Fauna gibt, so
auch in den Erdolen cbensowohl die Keste tierischen, als pflanz-
lichen Lebens zu erblicken sind, und dass je nach artlichen und
klimatischen Verhiltnissen mehr das eine oder mehr das andere
Material den Hauptteil des Substrates for die Bildung des
Erdols abgegeben haben,

SCHLOSSFOLGERINGEN
AUS DEN VORSTEHENDEN (INTERSUCHUKGEM,

Die Ergebnisse meiner bisherigen experimentellen Arbeiten
im Verein mit denjenigen anderer Fachgenossen dicses Wis-
sensgebictes glaube ich in den folgenden Sitzen zusammenfassen
zu konnen. Ich mochte dicse jedoch nicht als definitive Fas-
sung meiner Ansichten fesigelegt wissen, denn auf einem For-
schungsgebiete, bei dessen weiterer wissenschaftlicher Bearbei-
tung durch Geologen, Physiker und Chemiker noch immer neue
Erscheinungen beobachtet und neue Klarstellungen erwartet
werden, 15t zurzeit noch nicht an eine endgiltige Fassung zu
denken. Es sollen damit nur die wichtigsten Postulate bishe-
riger Forschung susammengefasst und zur Diskussion gestellt
werden; auch bieten sie vielleicht Anregung zu weiterer Hear-
beitung und Profung. Dass ich mir vorbehalte, die Satze spater

e (GOOGlE
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nach Sinn und Wortlaut gemiiss dem Stande der Erddlforschung
zu modifizieren und zu erginzen, bedarf nach dem cben Ge-
sagten wohl keiner besonderen Rechtfertigung.

. Das Petroleum it in der Hauptsache aus den Fettstoffen
{feste und flossige Fette, Fettwachse und Wachse) untergegan-
gener tierischer und pllanzlicher Lebewesen entstanden, nachdem
die obrigen organischen Bestandteile derselben durch Faulnis und
Verwesung sich zersetzt hatten. Indirekt konnen daran auch
— doch nur in geringem Masse — die Eiweisstofe durch Ab-
spaliung von Fettsauren beteiligt sein.

II. Die Umwandiung der Fettstoffe in Petroleum hat sich unter
schr verschiedenen Bedingungen des Druckes, der Temperatur
und in langen Zeitperioden von verschicdener Daver vollzogen.

III. he Verchiedenheit der natdrlichea Erdole ist in der
Hauptsache durch die verschiedenen Bildungsbedingungen| Druck,
Temperatur, Zeit) verursacht und erst in zweiter Linie durch
die Nawr der Fettstoffe verschiedener Abs:ammung,

IV. Insoweit es sich um gewdshnliche Fette (Glyceride) han-
delt, bestand der erste Vorgang des Abbaues wahrscheinlich
in der Abspaltung des Glycerins durch Wirkung von Wasser
oider von Fermenten, oder von beiden, und also der Ausschei-
dung freier Fettsduren, Der Abbau der Wachse kann auch—muss
aber nicht — ohne vorherige Vers=ifung vor sich gegangen sein’

V. Die Moglichkeit der Bildung weiterer Abbau-Zwischen-
produkte durch Abspaltung von Kohlensiure und Wasser ist
anzunchmen,

VL Der endgiltige Ubergang dieser Fett, Wachs- u. s w.
Reste in Erdol wollzog sich in zwei Stadien ; 1. primar: in
einer wahrscheinlich langsam verlaufenden gewaltsamen Zer-
setzung derselben entweder nach Analogie der Druckdestillation
oder unter Warme-Druckwirkung ohne Destillation in gesit-
tigte und ungesattigte Spaltsticke (Kohlenwasserstoffe); 2. se-
kundéir : in einem darauf ganz allmihlich vor sich gehenden
Wiederaufbau komplexerer Molekeln (Schmierale) durch Poly-
merisation und Addition, sowie der Bildung wvon Naphtenen
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durch Umlagerung aus ungesattigten Spaltsticken der primiren
Zersetzung, eventuell auch noch der Bildung asphaltartiger Pro-
dukte durch Anlagerung von Sauverstofl und von Schwefel.

VIL Die optische Aktivitat der Erdole ist aul die Beimischung
relativ ganz geringer Mengen ciner stark aktiven Olfraktion
rurickzufthren, deren Hauptbestandteil wahrscheinlich aus Cho-
lesterinen (inkl. Phyvtosterinen) entstanden ist. Geringe Beimi-
schungen aktiver Substanzen stammen vielleicht auch von Spalt-
produkten der Proteine, von Harzen, Gerbsiuren, ete.

ey KON 'SI.'E :-|!..._ "_:F-; N




VERSUCH EINER PHYSIKO-
CHEMISCHEN THEORIE DER ERDOLGEOLOGIE,

M. A RRKOSIN.

Die physiko-chemischen Betrachtungen aul dem Gebiete der
Erddlgeologie, die den Gegenstand unseres heutigen Vortra-
ges bilden sollen, beruhen wesentlich: auf der polarimetri-
schen  Profungsmethode der Erdole und ihren Konsequenzen
und aufl dem Fraktionierungsprincip von Day, d. h. aul dem
Prinzip der natirlichen Filtration der Erdale durch pordse
Massen der oberhalb licgenden Schichten, Wir wollen deshalb
die geschichtliche Entwicklung und die gegenwartigen Ergeb-
nisse dieser awei Betrachtungsweisen in der Erdolforschung in
kurzen Zogen skizzieren.

I. DIE AKTIVITAT DER ERDOLDESTILLATE.

Im Jahre 1835 wies Bior aul die optische Aktivitat des Erd-
dles hin und auf die Bedewtung dieser Eigenschaft fir die Er-
klarung seines Ursprunges, Dhese merkwordige Arbeit blieh aber
vergessen, und erst 1g9og riel siec Wawpen ins Leben muriick (x).

188y erschien die klassische Arbeit von Marxowsikow und-
Oscrosriy Die Untersuchung der kaukasischen Naphta®; in die-
ser Arbeit ist auch der Zirkularpolarisation ein kurzes Kapitel
gewidmet, in dem die genannten Forscher mitteilen, dass so-
wohl _die weisse kaukasische Naphtha® im entfarbten Zustande,
als auch die farblosen Naphthadestillate gar keine Ablen-

{1) Eine eingehende Wilrdigung der Arbeit von HoT gab ich im ,Pe-
troleum® 1gob,
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kung des polarisierten Lichstrahles hervorrufen. Auch
diese Beobachtung scheint vergessen geblichen 2u sein, denn
soviel ich die Literatur kenne, hat sich niemand aul dieselbe
je bezogen.

1888 erschien das Werk Hovers _Das Erdal und seine Vers
wandten®, umd soweit die damaligen literarischen Daten aus-
reichten, erklart Hover das Erdol als inaktive Substanz.

18g7 lesen wir bey Hovorr Besemer in seinem Werke [Dhe
Analyse der Fette und Wachsarten® (p. zof), dass Dessgr und
Morawskr (1) threrseits ein cinziges Mal ein rechtsdre-
hendes Mineraltl gesehen haben. Auch dieses wurde ver
gessen,

1B machte Socrsiex dic merkwiardige Eatdeckung, dass
weisse Mineralole aus kaukasischer Naphtha, namentlich aus
Ramaval, rechisdrchend sind, und dass die Rotationskonstan-
ten mit dem spez, Gew. der Destillate zunchmen. Zu unserer
grossten Verwunderung mbssen wir bemerken, dass auch diese
schone Arbeit ohne jeglichen Einfluss auf dic Chemie des Erd-
gles blieh, und crst Waroes (1g9a4) entdeckte die Arbent
Soursiexs zusammen mit der von Beor.

Im Jahre rgos machte Tscuvoaerr, ohne von den Arbeiten
seiner Vorganger zu wissen, die Beobachtung, dass Vasehnol
aus Naphtha optisch aktiv ist; Tscoucamer zog aus dieser He-
obachtung die entsprehenden Schlisse tber dic Entstehung des
Frdoles. Er liess aber seine Heobachtungen nicht veraffent
lichen, .

Im Januar igoy teilte mir Tscwuveapers seine Beobachtung und
seine Ansichten mit ; ich hielt diese’ben, da ich damals Gberzeagter
Anorganiker in Fragen Gber die Genesis der Erdole war, for so
wichtig, dass ich mich entschloss, die erhaltenen  Mitteilungen
an einer Reihe von Mineralalen  verschiedener Provenienz zu
kontrollicren. Das war der Beginn meiner optisch-chemischen
Erdolstudien, und meine erste Mitteilung crschien in Mo,
4 der Sitzungsherichte  der Russ, PhysChem. Ges, in St Pie-
tersburg. In derselben Nummer erschien cine kurze Notiz von
Tschvcajert, in der er von seinen unverdffentlichten Beobach-
tungen des Jahres 1goo spricht.

Im April 1904 erschien die erwihnte Mitteilung von Warnes,

{1y Die Original-Literator wird nicht angegeben,

igaired by (O |8[.E INIVERSITY OF ILLINOIS AT




VEESICH EINER PHYSIKO=CHENIZCHEN THEORIE DER ERDOLOEOLOGIE 39

in der er die Arbeiten von Bior und Sovrsies entdeckt, und in
der er daraufl hinweist, dass er bereits 1goo sich aul Grund
der optischen Aktivitit der Erdole for den organischen L
sprung derselben aussprach, welche Tatsache, wie man sieht,
von 1900 bis 190y vergessen blich. Die Mitteilung WaLnexs
erschicn eben, um seine Prioritit in dieser Frage in Evinnerung
#u bringen, Mit Rocksicht aul das Gesagte erscheint es ganz
unerklarlich, wie Neoeerc (1) in seiner letzten Mitteilung der
K. Preussischen Akademie der Wissenschaften behaupten konnte,
dass die Frage nber die Entstehung der Erdale seit 1300 mn
eine neue Phase getreten sei. Von 1gan bis 1goy st menes
Wissens nidwlich keme einzige optisch-chemische Erdalarbeit-
erschienen, und alle fritheren Arbeiten, sclbst jongsten Datums,
blieben leider vergessen Auf die Beobachtung von Margow-
mgow und Ocropuw wies ich zaerst in meiner Schrift e
Untersuchung des Erdoles® hin, wihrend aul die Daten von
Dewsxn un:d Morawskr, die alsa vor Sovrsies erschienen, hier
zuerst hingewiesen wird,

Meine Arbeiten wurden aufl eine ganze Reihe von Erdalen
ausgedehnt, und die meisten Erddle der Erde erwiesen sich als
rechtsdrehend. Es gelang noch keinem einzigen Forscher,
ecin linksdrehendes Erdal zu sehen, wie ein solches in den
Handen von Bt war. Dass aber theoretisch rechts: und linksdre-
hende und inakiive Erdole moglich sind, wersteht sich von
selbst und wurde bereits a, a, (0, berichtet. Spaterhin werden
wir sehen, dass Fragen der Racemisation der Erdole sich auch
mathematisch ableitzn lassen,

. BAS VERHALTER DER ROHEN ERDOLE GEGEN DAS
POLARISIERTE LICHT.

Wir haben nun gesehen, dass man dic optische Akuvirit des
Erdsles nmicht am Rohale selbst, sondern an seinen Destillaten
erkennt. Das _le Naphte® von Bior war sorgfaltig fraktioniert, und
die von andern Forschern untersuchten Objekte waren entweder
technische oder Laboratoriumsdestillate. Nur ein einziges Mal
wiurde auch ein Rohol polarimeirisch untersucht. [das war nim-
lich das helle Erdol von Surachan vy, welches Mangowscorr

[1} 4Petraleam® 1907, No. 18
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und Ocropuy 1884 als inaktiv erkannten (1). Auch dieses voll-
kommen durchsichtige Erdol fanden die genannten Forscher fur
notwendig, durch Knochenkohle zu entfarben. Meine spateren
Versuche ergaben, dass nicht nur die dem Surachanyvschen Erd-
ale amaloge HKohale, sondern auch ganz dunkel gefarbte Ma-
schinendle den polarisicrten Lichtstrahl bei einer Rohrlange
| == 200 mm sehr gut durchlassen. Was nun die sehr dunkel
gefarbten, undurchsichtigen Kohole anbetrifft, =0 habe ich die,
selben in verdinnten Benzolldsungen polarimetrisch untersucht.
welche Methode ich auch aul die verschiedenen Destillations-
rlickstinde anwandte; und da stellte sich hierbei die ganz
merkwirdige Eigenschaft samtlicher Erdile der Erde heraus,
nimlich dass dieselben selbst beisehr grosser Ver-
dinnungden polarisicrten Lichtstrahl nicht durch-
lassen, und dass dieser Undurchlissigkeitsgrad
bei jedem Fundorte, also bei jeder gtnlug‘llu:h:n
I'Tll'm:H:lun. EII'I EI'IT].ETE[' l“iL

Ich nannte diese Erscheinung, wegen threr Analogie mit den
von Tyspait (20 boobachteten, das optische Phinomen von
Tyxpare, und erst spater teilte mir Dr. Ricuanp Zsvemoxo (3)
bricflich mit, dass er diese Erscheinung als ein ganz neues
Phinomen betrachtet. Als Grund der Erscheinung erkannte ich
die Jkohligen Substanzen®, dicsich dem polarisier-
ten Lichtstrahl gegentiber wie feste Kérper wver
halten. Die Erdole erwiesen sich also als optisch inhomo-
gene Flussigheiten. Vom Standpunkte der physikalischen Che-
mie lassen sich die Erdale, wie alle l.osungen Oberhaupt, in
optisch leere, optisch halbdurchsichtige und op-
tisch undurchsichtige einteilen, und wir finden tatsich-
lich in der Natur Beispiele for Erddle jeder der erwihnten 3
Klassen; ja, wie wir spater schen werden, lassen sich all diese
Erdnlklassen auch rein mathematisch ableiten.

{1} Im meiner Schrift (Einige Beobachtungen bbar optisch leere Erdale®
(s Petraleam® 1937, p. p. 599 -50a) habe ich w & bewiesen, dass auch das
Erdal von Surachany rechisdrehend it

{2} Dic Bedeutung des TonDaLl’schen Phinomens for die Erdolgeclogie
war Gegenstand meines Vortrages am Il. internationalen Petroleam-Kon-
gresa pgpas in Libttich,

(31 Wie ich bereits a. & O, mitteilee, hat dicse Edgenschaft der Erdile
grosse Bedeutung fur die Mikrochemie und Ultramikroskopie derseiben.
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Als weitere Konsequenz der ,optischen Undurchsichtigkeit”
der rohen Erdole erscheint die wohl begrandete Annahme, dass
man in jedem erdalbildenden Prozess zwischen einer Bildu ngs
periode und einer Verkohlungsperiode (1) unterschei-
den muss. Mathematisch wirde sich das gesagte folgenderma-
ssen ausdricken lassen:

.A.J_h'l"" r # W & = ® Ww = & ® v {I...

In dlﬂser Formel bedeuten: A =das geolog. Alter eines Erdoles.
b= die Bildungsper. e
und v= ‘nerkuhhng%p-rr o
Es sall nun eine mathematische IMiskussion dieser Glrwhung
gegeben, ferner sollen auch andere Momente in Betracht gezogen
werden, die for die Beurteilung des relativen Alters von
Erdalen von Bedeutung sind.

. dBER BAS VERHALTEN

BER ERDOLDESTILLATE (8D DER OPTISCH LEEREN ERDOLE
GEGEN CHOLESTERINRERAGENZIEN,

Ihe optische Aktvitit der Erdolderivate steht, wie wir ge-
sehisn haben, ausser jedem Zweifel. Ich habe mir nun die Frage
gestelle: welche LUrsache mag dieser Erscheinung zu Grunde
liegen? Worde sich vielleicht irgend eine optisch aktive Sub-
stanz aus dem Erdole isolieren lassen?

Gleichzeitig und unabhiingig von mir arbeitete an dieser
Frage Marcusson, Aul Grund seiner Versuche mit kinstlichen
Schmierdlen sah er sich veranlasst, anzunchmen, dass die Zer-
setzungsprodukte des Cholesterins die Ursache der
Rotation wiren. Im Juli 1go6 gelang es mir, die Ansichten Mag-
cussons an ciner ganzen Reih: von Erdolen experimentell zu
bestatigen. Es stellbe sich namlich heraus, dass simtliche Erd-
oldestillate prachtvolle Farbungen mit den Tscaveaere'schen
Cholesterinreagenzien geben, und dass diese Far
bungen mit den Rotationskonstanten, mithin auch
mit dem spez. Gew. etc. an Intensititzunehmen. Ich
habe diese Erscheinung in ihren verschiedenen Konsequenzen
in einer speziellen Abhandlung in der Chem. Ztg. 1906, No. 85,

il Dum Begriffe wurden zuerst in meiner Abhandlung aber das Erdol
won Pennsylvanien entwickelt, (Chem, Ztg. mgos. p. 311}
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beschrieben. Die Frage scheint von grisster Bedeotung [or die
Entwicklung der Erdolchemie zu sein, da sie zahlreiche Ar-
beiten zur Folge hatte i1). Ganz besonders seien die Arbeiten
von Marcussox (Mai tgoj) und die von Neuserc (20 (Juni 1go7)
hervorgehoben. Marcussox gelang es, aufl jodometrischem Wege
nachzuweisen, dass die Ursache der Rotation sowohl bei den
Destillaten des Erdols, als auch bei demjemigender Asphalte, we-
sentlich die Cholesterine sind, wie das auch aus meine r Arbeit
hervorging. Dagegen teilte Nevskre in sciner letzten Abhand-
lung Ober kinstliches optisch aktives Petroleam mit, dass esihm
aus cholesterinfretem Material, namentlich aus vallig reiner Ol
siure und etwas d— Valerjansaure gelang, Destllate zu erhalten,
die analog den Erdoldestillaten aktiv sind, wobei die Ablen.
kungen mit dem Siedepunkt zunchmen und die bekannten Cho-
lesterinreaktionen geben, These Arbeit stellt, wie wir schen,
die Ansichten von mir und Marcvsson in Frage, Mit Rocksicht
darauf, dnss dic Arbeiten von Marcussox und Nevwers noch
nicht abgeschlossen sind, ist hier aul dieselben nur hingewicsen.

[he Arbeit aber die Cholesterine erscheint noch insolern
von Interese, als es mit Hilfe der Cholesterinreagenzien Pro-
dukte der Racencisation und der £ersetzung bet Erdo-
len verschicdener Herkunft nachzuweisen gelingt. Von wel-
cher Bedeutung diese Tatsache for dic physikalisch-chemische
Erdolgeologie ist, werden wir spiter schen.

Zulztzt sei erwihnt, dass ich die Cholesteninfrage in der Erd-
dlchemie, ihre Geschichte und gegenwiartige Entwicklung,
im ,Petroleum® 1go7, p. p. 797—802, schr eingehend bespro-
chen habe,

IV. BAS FRAKTIONIERURGSPRINZIP VON DAY,

Auf dem I Petroleumkongress in Paris 1goo machte der ame-
rikanische Geologe Dawin Day eine Mitteilung unter folgendem
Titel: «L.es variations descaractéres des huiles bru.
tes de la Pensylvanie et de 'Ohios. Dem Inhalt dieser
hochinteressanten Arbeit habe ich in meiner Schrift e Un-
tersuchung des Erdoles und seiner Produkte ein spezielles

{1) Sitzungsberichte d. & Aknd der Wissenschalien (o650
(2] In dieser Arbeit bleibt oft die spezielle Literstor josgsten Datums
ohne Berticksichtigung,
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Kapitel gewidmet. In demselben Werk habe ich fermner ge-
zeigt, welch schone Bezichungen zwischen den Dav'schen Pha-
nomenen, die sich im Innern der Erde ohne Zweifel ab-
spielen, und den optischen Eigenschalten der Erdale existieren.
Wic wir spiter schen werden, haben die aufl Grund dieser
Tatsachen gezogenen Schlosse ober das relatve geologische
Alter verschiedener Erdole seitens der Geologen Bestatigung
gefunden, Es eribrigt hier noch zu erwihnen, dass ausser Day
auch andere Gelehrte threrseits analope Gedanken entwickelten,
dieselben blieben aber, wic das leider oft in der Ges-hic'ite der
Wissenschaft vorkommt, vergessen, Zunachst stellte es sich
heraus, dass der dsterreichische Geologe Kiavpms AncErsans
fast gleichzeitig und unabhangig von Day zu analogen Schiis-
sen Gber die genetischen Beziehungen zwischen den Erdalen
einer bestimmten Kegion kam. Aber auch in der fraheren Li-
teratur lassen sich Vorginge von Day konstatieren. Ganz be-
sonders reife [deen entwickelten die russischen Geologen Kowu-
scHix, Ssorokiy und Simemowirscu gegen 1888 (1), Dies: Idecn
warcn das Resultat der Untersuchungen der genannten For
scher Ober dic Erdole der Halbinseln Taman und Apscheron,
und insofern von Interesse, als sic nicht aur 12 Jahre vor Day,
sondern auch 16 Jahre vor der Entdeckung der optischen Ei-
genschaften der Erdole ausgesprochen wurden, Zuletzt sci er-
withat, dass die Dav'schen ldeen imm r grossere Verbreitung
finden, und dass sich Excckr, Avarecer und Graere in Dewtsch-
lamd, Cuanitscikory in Bussland und Atnive Muesan in ltalien
ganz besondere Verdienste darum erworben haben.

V. ANWENDUNG DER PHYSIKO-THEMISCHEN LEHREN AUF DIE
GEOLOGIF BF5 ERDOLFS.

Meine optisch-chemischen Erdalstudien brachten mich natir-
lich auf den Gedanken ober den unzweifelhaft organischen Ur-
sprung des Erdoles, Gegen 1905 sprach ich ferner die Uber-
zeugung aus, dass die Frage nber die Genesis der Erdole, d. h.
nber den wahrscheinlichen Ursprung derselben und den gene
tischen Zusammenhang zwischen Erdalen verschicdener Hori.
zonte, nur durch dic gemeinschaftlichen Anstrengungen von
Chemikern und Geologen entschieden werden kann.

(1) Hiluru-h[umhrr in meinem Bericht an das Geolog, Komm. in 5t
Peteraburg [19o7) .Uber das Erdol von Berekey®.
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Kaum ein Jahr daraut, namentlich im Febroar 1306, teilte mir
das Geologische Komite in 5t. Petersburg mit, dass auch die
Geologen das  Bedirfnis  empfinden, thre Arbeten Ober das
Erdslvorkommen chemisch zu beleuchten. Ich erhiclt zugleich
d:n Vorschlag, parallel mit den Geologen zu arb:iten, d. b
jedem erbohrten Erdol eine polarimetrische Prifung nach ob-
lichem Schema su widmen. [ch nahm diesen Vorschlag mit desto
grosserer Freode an, als mir aufl diese Weise die Gelegenheit
geboten wurde, meine chemisch-gealogischen Schltisse durch
Racksprache mit erfabrenen Geologen aul ihre Richtigheit zu
priafen.

Zu jener Zeit hatte ich nur das peansylvanische Erdol und
etwa 4 Erdole kaukasischer Herkunfi untersucht. Meine crate
Frage war nun, ob wirklich meine Schlnsse nber das
relative geologische Alter kaukasischer Erdale
mit den Beobachtungen der Geologen an den Fund-
orten zusammenfallen, d. h. ob wirklich das helle
Erdal von Suracham zu den jingsten Erdalbildun-
gen, und das von Grosny zu den altesten Bildungen
gehoren.

Die Antwort war positiv, wiz aus folgend:r Zusammen-
stellung ru erschen ist:

TAEELLE 1.
Gealaogisehsa
2 Eredalfelder | E'nrm-!timwn Anmerkungen
t | Saoracham Pliocan Diescs Erldm 9 op-
a| Bibi-Eybath el Sl
3| Balacham I {iberMiocin
4| Seabuntschi
5] Bagndy I Mittleres Miscan
6| Groseny
71| Berekey Unteres Miocin wrd vielleieht avels ONi-
gocin

(1} Zur Zeit habe ich 3 optisch leere Erddle uniersucht: aus Suracham,
sus dem Kavknpsus ond aons Veleija und Monteching in [talien. -~ Naheres

hiertber 8, ,Petroleum®=ig3, p. p. 500502,
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Diese wertvollen Daten verdanke ich der Liebenswhrdighkeit
des ausgezeichneten russischen Geologen Deserrivs Govonjat-
mikow. Wir sehen also, dass diese Tabelle mit den Angaben
in meiner ersten Mitteilung Gber das Phinomen von Tyupane
sehr gut Gbereinstimmt.

Seitdemr hiafte sich bei mir ein reichhaltiges Material aber
Erdale verschiedener Herkunft an, und zwar aus der Heiligen
Insel (z), Berekey (2), Bibi-Eybath (2) (55 Erdale), Fergan'schem
Gebiet (1) (2 Erdale), Italien {2 Erdale), Galizien (2 Erdole),
Ruméinicn (6 Erdale), Krim, Elsass, Tegernsee, von der Uchta (2)
{2z Erdole) u. 5. w. Es wirde mich natorlich zu weit fhren,
wollte ich die Ergebnisse dieser Arbeiten hier vorfihren, Man-
che dieser Arbeiten sind noch nicht abgeschlossen, und die Be-
deutung mancher Zahlen ist mir noch nicht ganz klar.

Es seien hier nur einige der gegenwartigen optischen Daten
iber kaukasische Erddle mit der Tabelle I verglichen, um
hier nun zu Oberzeugen, welche pliysiko-chemische Korrektur
die polarimetrische Methode in die Bitrachtungen des Geolo-
gen hineintragen und umgekehrt, welche Richtung die Geo-
logie der exakien physiko-chemischen Erdolforschung geben
konnte. Nur aufl diesem, wenn auch langsamen und schweren
Wege kinnen wir eine neue LNsziplin begrinden, namentlich
die physikalisch-chemische Geologie der Erdale,

Fars erste wollen wir nun eines der wichtigsten Kapitel die-
ser Disziplin betrachten, namentlich JLUber das relative
geologische Alter von Erddlen verschiedener Ho
rizonte und verschiedener Fundorte®,

Wir haben bereits geschen, dass das geologische Alter ei-
nes Erdoles sich auf Grund des Gehaltes an kohligen Sub-
stanzen aus 2 Elementen zusammensetzen lasst (Vergl. p. 4,
Gleichung ([)).

Nun lehrt uns aber die Polametrie der optisch leeren
Erdalderivate und ganz besonders das Verhalten dersel
ben gegen die Tscuvcappw'schen Cholesterinreagen-
zien, dass wir ¢s bei den Erdalen avch mitracemosen Gemi-
schen zu tun haben kénnen, und dass letzteren unter Umstan-
den auch Zersetzungsprodukte beigemengt sein kdnnen.

(1) Wahren | der Untersuchung der Fergan‘schen Erdéle kam ich auf
die Cholesterinreaktionen.
(2} Unter der Presse.
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In meiner ersten Mittei'ung Ober das Verhalten der Erdole
gegen Cholesterinreagenzien habe ich gezeigt, dass sich race-
misierte Produk ¢ ganz besonders im pennsyvlvanischen
Erdal (1) nmachweisen lassen; spiter habe ich in der Ab-
handiung Ober opas-h leere Erdale auch zaei italienische
Erdaleals racemose Gemische ancrkanng, und es liessen sich be
letzteren auch gernge Beimengungen von Zersetzungsproduk-
ten nachweisen.

Beachten wir nun ferner, dass Filtrationsphinomene
im Sinne von Day in der Natur uncweifelhalt stattfinden, so
kommen wir 2ur Uberzeugung, dass auch die Filtrations
dauer is. u) bei gewissen Erdalenals weiteres Ele
ment des geologischen Alters derselben in Be-
tracht kommen.

Wollen wir uns nun bembhen, awl Grund der erwiahntes
Tatsachen eine Skala des geologischen Alters zu
nidchst far kaukasische Erdole aulzustellen. Wollen wir
ferner sehen, weleh ein Platz in dieser Skala dem Grosny®
schen Erdole einzuriumen wire. Wie lisst sich die Frage
ober das geologische Alter des pennsvivanischen Erd
dles und seiner Analoge beantworten, und schliesslich,
wie wiirde sich aufl Grund unserer physiko-chemischen Betrach-
tungen der Begriflf des geologischen Alters von Erd-
alen mathematisch ausdriicken lassen? Parallel wal
len wir nun die Frage cntscheiden, ob bei Erdalen ver
schiedener Fundorte, aber gleichen geologr
schen Alters, auch die optischen Daten gleich
sind, INe rumanischen Erdole, die bekanntlich mi den
kaukasischen in dhnlichen geologischen Verhilnissen lagern,
bicten uns die Maglichkeit, eine ahnliche Frage zu beantworten.
Die wertvollen Erdolmuster verdanke ich der ausszrordent
lichen Liebenswordigkeit des Herrn Dre. 5. Awsinwax in Cam-
pina, dem auch an dicser Stelle mein wiarmster Dank ausge-
sprochen sei,

(1) Wielleicht wire hierauf das geringe lirehungsverméagen der pennsyl-
vanischen Erdaldestillate zurickrufihren.
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TAEELLE 1L

Skala der eptiwchen dAmdarchslchiigheilaket iciesnen einiger keakasbichen Lréde anl ibrey
wahrschainliches groloegischen AHere

Undurehaieh.
Spee. Gew ], rhaitihoaif- Anmerkungen

N No, Funderie
gt O elemien (1)

1 | Surachany o180y 1a0ty Optisch leeres Erdal
2 | Anapa |=2) e 2\
3 | Balachany o,B7h0 i
4 | Berekey o732 W
5 | Bibi-Eybath | o8b57.2) Wit
6 | Heilige-Insel | 0,038 LI T8
Fhwem Frdd muss ase oplizch:
7 | Groany oB707 iy | chemischen Granden sin besonde-

rer Plale einperfomt werden,

In dieser Keihenfolge steigt, wie ich mir vorstelle, das ge-
ologische Alter der zur Zeit untersuchten kaukasischen Erdale ;
dasselbe soll nimlich dem Undurchsichtigheitsgrade in Bezug
auf das polarisierte Licht proportional sein. For optisch
leere* Erdole, wie die von Surachany, Veleijja und Monte-
chinn, betrdgt die Grosse K des Undurchsichtigkeitskoefficien-
ten = 103; fur halbdurchsichtige Erdole, die alsa kohlige Sub-
stanzen enthalten, ist K 2 1, und je grasser der Gehalt cines
Erdales an kohligen Substanzen desto geringeren Bruchteil von 1
bildet die Griasse K (3. Das theorctische Minimum dieser

Griosse st also: K = _;-.._ = ) ig).

Vergleichen wir dic Daten der Tabellen | und [I, so sehen
wir, dass dieselben nicht ganz vollkommen Obercinstimmen. Es
ist dies Sache der spiteren Forschungen, zu entscheiden, welche

{eh In %% der Benpollasungen.

(2] Einen gleichen Uﬂdu:ch!i.chtfp[h:eiuku-eﬁirjmr en besiizt aoch das poe-
nnaylvanische Erdal, welches in cinigen Beziehungen dem Erdol
aus Anapa analog a1

(3} Tn natOrlichen Erdslen habe fch noch cine Grosse K < ;; geaelien,
Bei einigen Erdalen aus dem Fergan'schen Gebict und bei dem Erdal
vam Schwarzen Istryach st K | ;;',',

{4) Bei Graphit, bei den Steinkohlen etc. ist K in Berug aul die obli-
chenm |Asungamittel = O

sty 20 'SI'E :-|!.'-.. ' .
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Daten der Wahrheit niher treten. Nur eins lasst sich mit Si-
cherheit behaupten: dass der chemische Sinn dieser [Da-
ten unwiderleglich ist

letzt kommen wir aul das erwdhnte relative optische
Verhalten kavkaszischer und ruminischer Bohfle
zurbck,

TAEELLE IL

55. 1 o K in %,

Fundorie Formationen e . |2 G e Anmerkungen
= '\." ¥ [Sazmy
: | campina | Priocan oagal 2t |

P .
a Hu.-p:nn.n' - oS08 L :::nn:::l:r" A
3 | Chmpiaa ®j | Ober-Miocin o,8734 I a :I'._':J.'hn'"rh" Tt
¥ = *) | Tiefer Miocdn | offyz] *,.°
5 | Bostenars®) | Oligocan ofiig o
& | Sarata®) Pliscan ofsaa] N :;i;“_f_';_r-:,;;: e
Bandin as

Aus dieser Tabelle ist nun zu ersehen, wie sich die optische
chemischen und geologischena Daten der rumini
schen Erdale gegenseitig beeinflussen lassen. Auch
hier ist es Sache des Geologen, dic emzelnen Widersprivche
m erklaren. Vielleicht stellt es sich spater, wie bei manchen
anderen  Erdalen  heraus, dass die Widersproche nur
scheinbare sind (s, w) Imallgemeinen liegen die
Grassen far & bei den ruminischen Erdalen ziem-
lich nahe den analogen Grossen for die Erdale von
Balachany, Berekey und Bibi-Eybath iz. Was aber
besonders auffallend ist, das ist die geringe Differenta-
tionder physiko-chemischen Konstantenbeiden ru-
minischen Erdalen im Vergleich zu den kaukasi-

*) Die geologischen Daten fir diese 4 Erdile, sowie alle untersuchten
Erdalmuaster aws Huminien, verdanke ich der ausserordentlichen [izhens-
w irdigkelt des Herrn Dir. AlsixuMan.

{1h Dza Erddl von Binagady habe ich noch nlcht untersucht,

{2) Fir Campina und Bibi-E ybath{Wber-MiocAnjhaben wir
die gleiche Groase K== -:-"'l". (imn CgHL) Awch die entsprechenden Dich-
tem sind fasg gleich,

igiakred by GU“\. IS[,E JNIVERSITY OF 11 |.
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schen Wihrend bei letzteren (1) vom Plyocan bis zum tiefen
Miocan die Grosse K in Grenzen von 1oo bis 1/,%, variiert,
sind bei den rumanischen Erdilen die fusseren Grenzen for
K=", bezw. %", und weichen die optisch-chemischen Daten
von den geologischen bedeutend ab.. Auf dicse merkwirdige
Tatsache habe ich im vorigen Jahre bei der Besprechung der
Monographie von Porovics hingewiesen (2). Welche physiko-
chemischen Griinde man sowohl for die geringe Differentiation
der Eigenschalten bei ruméinischen Erddlen annchmen kdnnte,
als auch for die erwahnten Abweichungen der Undurchsichtig-
keitskonstanten von den geologischen Daten werden wir spa-
ter schen,

Analoge Fragen wie bei den ruminischen Erdolen konnen
dic Geologen auwch bei anderen Erdolen stellen. 50 weist
zum Beispicl Haxs Horer darauf hin, dass das pennsylvamische
Erdol nach der Grosse K=2%, zu den jongsten Naphthabil-
dungen der Erde gehoren sollte, was in Wirklichkeit nicht der
Fall is.

For diesen und dhnliche Falle muss man folgendes im Auge
haben :

1) Dass direkt vergleichbar nur die cinander untergeordneten
Erdale sind, d. h. Erdale einer bestimmten Region.

2} Dass man jedesmal bei der Beurteilung des geologischen
Alters von Erdolen genau wissen muss, ob man mit primi-
ren Lagerstatten zu tun hat, und dass auch Mischungen von
Erdolen benachbarter Horizonte durchaus moglich sind.

[as waren gewissermassen die geologischen in Be
tracht zu zichenden Faktoren. Aber auch vom physiko-chemi-
schen Standpunkte aus erscheinen die Fragen ober die genetischen
Beziehungen der Erdole, wie wir bereits gesehen haben, nicht
w0 einfach, wie man es von vornherein annehmen konnte. Ausser
dem Verkohlungsgrad sind auch der Racemisations- bzw. Zer-
setzungsgrad zu beachten. Letzsterer hat wegen der optischen
Aktivitat der meisten Erdole nur sehr geringe Wahrschein-
lichkeit ; doch werde ich denselben der Allgemeinheit halber
bei den spitern Betrachtungen beachten. Nach unseren gegen:
wartigen physiko-chemischen Anschauungen schliesst der Be-

(i} Yergl Tabelle 0
{a) Petroleum® 1gob, No. 3 P p. 133134
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grifi der Verkohlung den dor aptischen Aktivitat aus. Wemg.
stens lassen sich solche Produkie in unseren Laboratorien kaum
darstellen. Aber dic Natar, dzr un=ndlich lang: Zeitr@am: zur
Verfagung s:cher, liefert uns in dea Erdilen zahlraiche Bei-
spiele solcher Erzcugnissz. Unter solchen Umstanden konnen
wir uns vorsiellen, dass der Verkohlung eine partielle Ra-
cemisation vorausging und in schr geringem Masse ecine
partielle Zersetzung. Eine bedeutende Zersetzung liesse
sich nur bei einer heissen Fraktionierang annchmen, und eine
solche ist, nachdem die Dayv'schen Filtrationsphanomene in der
Natur schr grosse Verbreisung haben, 55 gut wie ausgeschlossen.
Fassen wir alles Gesagte zusammen, 5o kommen wir zu fal-
gender Gleichung for das geologische Alter eines Erdoles:

A=bdrdvtz. .+ 00000 (1L}

In der Gleichung (1), die als erganzte Gleichung (I) za be-
trachten ist, bedeuten:

r — die Racemisationsperiode
und = — _ Zersetzungsperiode.

Diese Formel gilt nur for Erdo’e, die keinen Krafteinflissen
im Innern der Erde ausgesetzt sind, also keinen Einflassen des
Gasdruckes etc. In solchen Verhiltnissen befindet sich aber
kaum irgend ein Naphthaeinschluss im Innern der Erde. Im
allgemeinen missen wir solche Krafteinflasse annehmen; der
innere Gasdruck wird, sobald er den Druck der dusseren Erd-
schichten und denjenigen der Erdolsaule oberwviegt, das Erdl
nach oben treiben. Dieses Spiel wird nattrlich Jahrtausende in
Anspruch nehmen, wahrend welcher das ursprangliche Erdol
(primares Erdal im Sinne von Day, Mutterall durch
die oberhalb liegenden Erdschichten filtriert werden wird, Wir
konnen uns aul solche Weise die Entstehung in irgend einer
Region von Erddlen verschiedener Dichte und Durchsichtigkeit
vorstellen (Entstehung durch Filtration). Solche Erdole
werden natorlich im genetischen Zusammenhange stehen, und
wir wollen sie, in Bezug aul das Muttererdal, se-
kundiire, tertidire und schliesslich Erddle der n™®
Ordnung nennen. Als Muttererdsl wird in jeder Region dasjenige
Erdal zu bezeichnen sein, von welchem es bewiesen scin wird,
dass es in grosster Tiefe gelagert ist und die hachste Undurch-
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sichtigkeit in Bezug aufl den polarisierten Lichtstrahl, bezw, die
hiichste Dhichte ete. besitzt. Indem wir aul die Day'schen Fil
trationsphinomene spiter genau eingehen werden, wollen wir
nun jetzt unsere Grundgleichung der physikalisch:
chemischen Erdolgenlogie mit Rocksicht auf die natQr
liche Filtration schreiben, Wir haben dann:

1) Far primére Erdale im Sinne von Day:

Ai=b+r4+vtz+f. . .. .. ({IIL)
und 2) Far Erdole o' Ordnung im Sinne von Day:
Aol frdvadzr: « « o ¢ =5 ¢ 5 s (I¥.)

In den Gleichungen (III) und (IV) bedeuten:
Ay — das geologische Alter cines Mutiererdiles,
An- - » der Erddle n**r Ordnung
und [ = die Filtrationsdauver im Sinne von Day.

Die Gleichung (1I) veranschaulicht mathematisch dennaphtha-
bildenden Prozess in seiner allgemeinsten Form,
Diese Formel, so cinfach sie ist, und vielleicht fern davon ist,
was sich in den geheimnisvollen laboratorien des Erdinnern
pabselt, gibt uns doch die Maglichkeit, 30 manchen scheinba-
ren Widerspruch zwischen den Daten der Chemie
und der Geologie zu beseitigen.

INe Formel (Il for primire Erdo’e erginzt die Formel (1D
nur dahin, dass sie, wie gesagt, der Filtrationsdaver Rechnung
tragt. Sie ist ohne Erliuterung klar.

Ihe Formel (IV) gilt for Erddle n®** Ordoung, d. h, for sol-
che, die durch natirliche Filtration entstanden sind. Bei sol-
chen Erdolen st natarlich die Bildungsperiode & durch f zu
ersetzen.

Auf die Grundg!cichung iIl) zurtckkommend, will ich sagen,
dass man mit ihrer Hilfe nicht nur Widerspriiche besetitigen,
sondern auch alle moglichen Erdolmodifikationen
der Natur mathematisch ableiten kann: dieselben
bilden namlich Speziafille der Gleichung.

Eine Diskussion der Gleichung in Bezug aul » und o
soll nun das Gesagte erliutern,

iy (300 3[@ ki A i
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Fall f: r=0, d. h. das in Frage stchende Erdal besitzt die-
jenige optische Aktivitar, die ihm zur Zeit sciner Bildung eigen
War.

Falt If: r > 0. In dicsem Falle haben wir cine partielle
Racemisation vor Augen, bezw. mit einer rackstandi-
gen oplischen Akvivitat, e Wahrscheinbichkeit von
diesem Falle ist im allgemeinen schr groas,

Fall fil: r = 0, Hier liegen Erddle vor, Lei denen von
der urspronglichen Aktvitit keine Spur blieb; solche Erdole
sind total racemisiert. Vom dom organischen Ur
sprung eines solchen Erdols wird man sich nach irgend ei-
nem anderen Merkmal oberzeugen missen,

Fall IV: v = 0. In dem vorliegenden naphthabildenden Pro-
zesse fehlt also die Verkohlungsperiode, Das ist bei den op-
tisch leeren Erdalen der Fall. e Erdile von Surachany,
Veleija und Montechino sind prignante Beispiele in dieser Ka-
tegoric. (Vergl. uw. Fall VI und Fall IX).

Fall ¥: v >e. Dar sind dic am meidten verbreiteten Erd-
ole, die desto dunkler sind, und die dem polasierten Lichtstrahl
desto grosseren Widerstand bieten, je grosser v ist

Fall Vi: v = . Je niher v an ~, desto niher treten wir
den dichten, schwer beweglichen, und schliesslich den testen
Erdolen,

Falt VIl r =0 und v = 0. In dicsem Falle haben wir mit
Erdolen zu tun, die nur rockstidndige Aktivitit be-
sitzen, 4. h. mit einer partiellen Hacemisation im Lawfe von
ungehewer langen Zeitperioden (da Warme in bedeutender
Menge nach unscrer Grundannahme aus den erdalbildenden
Prozessen ausgeschlossen ist). Die Verkohlungsperiode e dem
uns interessicrenden Erdal ist ebenfalls gering. Als Beispiel for
ein solches Erddl kann das pennsylvanische Erdal die
nen. Wenn dieses letztere, ungeachtet der geringen Grosse for
v, doch zu den Alesten Naphthabildungen gehort, s> kann das
u. . durch einen hohen Wert fur » erklirt werden. Das Verhal-
ten der pennsylvanischen Erdoldestillate gegen die Tscnveaew-
schen Reagenzien ist ein Beweis for das Gesagte

Fall VIif: v =0 und v = o, Optisch leere, aktive, unrace-
misierte Erdole, Beispiele: Surachany bei Baku

Fall 1X: r > o und v = o. Optisch leere, aktive, racemisierte
Erdale. Beispiele: Velejia und Montechine in Italien. Diese

UNIVERSITY OF ILLINGIS AT
igitised by }
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zwei Erdole scheinen auch geringe Mengen von Zersetzungs-
produkten zu enthalten (1).

Fall X: r = = und v == 0. Optisch leere, inaktive Erdole
(total racemisiert).

Fall XI: r = = und v » 2o, In diesen Fallen konnen wir theo-
retisch bis auf die kompaktesten Erdalarte:r kommen, bei denen
die optische Aktivitde, dieses sichere Kennzeichen der Tatig-
keit organischer Lebewesen, vollig verschwunden ist (In ana-
logen Fallen kann auch z einen hohen Wert erreichen).

Hiermit wire die Diskussion der Gleichung (1) in Bezug auf
r und v beendet. Diese zwei Grossen kdanen alle moglichen
positiven Werte annehmen von o bis 4 2. Im allgemeinen
haben wir aber hochat wahrscheinlich mit sehr langen Zeitab-
schnitten zu tun, die jedoch annidhernd messbar, also endlich
sind.

In Bezug aul § habe ich die Gleichung (I} nicht diskutiert;
hierzu fehlen mir vorlaufig die notwendigen phyvsiko-chemischen
Kriterien. Ich glavbe vielmehr, dass die Beleuchtung der Frage
in diesar Hezichung cher Sache der Gealogen wiire.

Was nun die Grosse & anbetrifft, so wurde bereits be-
merkt, dass dieselbe nur der Allgemeinheit wegen in die Glei-
chung eingefohrt wurde. In Wirklichkeit hommt = beim Studium
der paphthabildenden Prozesse nur selten in Betracht, da nach
meinen Vorstellungen Ober dar Wesen dieser Prozesse hohe
Warme dabei nicht mitwirken konnte.

Es ertbrigt nun, einige Worte aber die Grosse /0 [(Gleichun-
gen I und IV) zu sagen. Gibt es auch fir diese Grosse
irgend  welche messbare ' Kriterien, wie das bei r und v der
Fall war?

Auf den Begriff der Filtrationsdaver kommen wir auf dem
Wege der Versuche. Nun setzt aber die Filtration auch eine
filtrierende Kraflt voraus. Bei den natorlichen Filtrations
prozessen, wie wir uns solche in Sinne von Day bei Erdolen
vorstellen, erscheint diese Kraft als Differenz der inne
ren und dAusseren Krafte: von innen ist es der uage
heure Gasdruck, der sich in der Thatigheit der Springbrunnen
mit einem Mal geltend macht, und der im Laufe der [ahrtau-

(1) M. Ragusiy. Einige Betrachiungen 0Ober opiisch leere Erdale. { Pe-
troleum®) — 1go7.
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sende die entsprechende Arbeit nur sehr langsam verrichtet;
von aussen ist es der Druck der ober dem Erdolbehalter la-
gernden Schichten.

Wir konnen also folgende Gleichung aufschreiben-

T 5 ] P R AT |11
In dicser Gleichung bedeuten:

F — die Filtratonskraft
Iy die mneren Druck der Gase
und I} — den fwsicren w  Erdschichien.

Diese Kraft ist, aller Wahrscheinlichkeit nach, durchaus keine
hypothetische. Sie wirkt zur Zeit und wirkt: ohne Lweifel zu
allen Zeiten: ihre Wirkung kann me authdren, und als Resultat
ihrer lahrtavsende wihrenden Wirkungen sehen wir grosse
Mannigfaltigkeit d:r Erdale in der Natur, indem wir Erdale
der verschiedensten Dichte und Helligheitsgrade haben: als
dussere Beispiele seien nun nochmals die fast farblosen Erdale
von Surachany und Montechino, und das tefschwarze teerar:
tige Erdal vom Schwarzea Irtyvsch und manchen Orten des Fer-
ganschen Gebietes erwahnt. Von der unzweifelhalten Existenz die-
ser Kralt konnen wir uns nicht nur an den erwihnten Beispielen
nberzeugen, wo die Differentiation der Kigenschaften so deut-
lich ausgedriickt iwt, sondern an Beispielen mit so schwacher
Differentiation, dass dieselbe sich nur mit Hilfe des polarisierten
Lichtstrahles feststellen lasst, Das geologische Komitee in St
Petersburg beauftragte mich vor kurzem 43 Erdole aus
Bibi-Eybath nach menem Gblichen Schema optisch zu unter-
suchen. Nachdem die Arbeit becndet war, woerden mir die
Tiefen der Bohrlocher mitgeteilt, und da stellie es sich in ober-
raschender Weise heraus, dass den geringsten Tiefen
Erdale kleinster Dichte und hochster Durchsich:
tigkeit tor den polarisierten Lichtstrahl entspra-
chen (1) Das beilliegende Diagram (20 veranschaulicht
das Gesagte zur GenOge. Es kann also keinem Zweilel unter-
liegen, dass am BibrEybath Filtrationsphinomene im Sinne von

(1) Alle 47 Erdale hatten sonst gief braungrine Farhe.
(@) Dem Originalbericht ist auch eine entsprechends Tabelle beigelegt.
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Dav statthnden. Diese Phinomens mbssen Oberall da statthn-
den, wo die innern und Aussern Krafte sich passend gestalten.
Je grosser diese Filtrationskralt, desto grassere
Differentiation der Eigenschalten bei den Erd-
dlen einer gewissen Region, und umgekehrt. Von
diesem Standpunkte aus mibssen wir annehmen, dass dic Kraft
Fim Baku'schen Gebiet sehr hoch ist, eine mittlere Grisse
im Fergan'schen Gebiet besitzt, und den relaiiv kleinsten
Wert in REumanien annimmt, wo die Differentiation der
Eigenschaften bei den Erddlen, wie wir geschen haben, nur
schwach ausgedrickt ist. Praktisch worde das vielleicht be-
deuten, dass auch die Wahrscheinlichkeit von Fontainen in den
genannten Gebieten in dhnlicher Reihenfolge abnimmt.

Als weitere Konsequenz obiger Annahmen ergibt sich nun
Folgendes: 1) Die Erdalquellensind vom physiko-che-
mischen Standpunkt aus in historischen Zeiten
unerschopfbar, denn die ewig arbeitende Filtra
tionskraflt bringt in die oberen Regionen stets
neue Erdolvorrate geringerer Dichte. 2) Die ge
genwlrtigen Erdolkombinationen in der Natur reprisentieren
nicht das endgiltige Bild des naphthabildenden Prozesses, son-
dern nur cine Aufnahme des gegenwdrtigen £u-
standes dieser Prozesse, denn nach unabsehbaren Zei-
ten konnen di optisch leere Erdile auf reten, wo solche heutzutage
nicht vorhanden =ind. 31 Die Wahrscheinlichkeit von Spring-
brunnen ist desto geringer, je dichter das Erdol, denn da mache
sich die innere Reibung stark geftend {und auch die Druck-
verlustel.

S0 viel nun Gber die Filtrationskraft und thre anzsweifelhaften
Wirkungen. Kommen wir nun aufl den Begriff des Filtrati-
onsdauver zurick. Diese Dauer ist, mit Riocksicht auf das
Gesagte, der Filtrationskraft umgekehrt propor
tional Wir haben also:

I E
=k =7 "
k— eine Filtrationskonstante, die von der Natur

des Erdales abhfingt (und von der Beschaffenheit der
Gesteine,
und [ — die Filtrationsdauer,

Sire BT R ivIL
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Wir haben nun die Bedewtung von K festzustellen:
st K=1, dann ist: (=ak . . . .. « « (VI

Hieraus folgt, dass K — dicjenige Zeit bedcutet, wel-
che notwendig ist, um die Gewichtseinheit des
Erdoles aus dem Innernder Erde andie Tages-
ebene derselben zu bringen, vorausgesetzt dass
diec Druckdifferenz F = der Einheit der Belastung is:,

Jetzt wollen wir die Gleichung (VI ciner Diskussion
in Bezug aul Iy und Dy unierzieh:n.

“alf f: D =D ; dann ist F > 0. Das ist des Fall der hoch-
sten Wahrscheinlichkeit, und je grosser diese Differenz (1), desto
grossere Differentiation der Eigenachalten bei den Erdalen der
gegebenen Region und desto grissere Wahracheinlichkeit von
Springbrunnen.

Fall f: D=1, ; dann ist F s=o, und [ = 2, Auch das ist
klar: wenn keine filtricrends Kraflt vorhanden ist, so kann auch
das Erdol an die Tageschene der Erde nicht kommen.

Fall W 1= Dy dan ist F > o; der aussere Druck st
also grosser als der in diesem Falle, wie in cinem FPiezo-
meter. Trotzdem die Kompressibilitat von Flossigkeiten im
Allgemeinen sehr gering ist, kann man annchmen, dass im
Laule der Jahrtausende schwache Verdichtungen stattfinden
konnen. Ferner wire es sogar moglich, dass unter dem Ein-
flusse der dusseren Kraft die Flossigheit etwas in die Hohe
gehoben wird.

Falt [F; Dy =0: dann ist: [ = Il:: i [ owird also negativ.

Die Bedingungen des Falles Il erreichen hier ihr: fussersten
Grenzen. Bei Abwesenheit der inneren Krafi kann die Flossig-
keit mie in die oberen Schichten kommen, sondern wird im
Gegenteil stets dem fAussern Druck ausgesctzt bleiben,

Fall ¥: D=0, dann ist: [ = TKJT as ist der Fall eines
entblossten Bohrloches, ber dem also die Flossigheitssaule sich

(K1 im algemeinen ist F. wie man bei den Springbrunncen sichl, eing
sehr grosse Hralt.

igiskred by CU". IS[-E N .: R :.-'Il_ll'l-I '.-..:.I:;I:.II AT
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lediglich unter dem Einflusse des innern Druckes befindet, da
der Diruck der 8usseren Schicht entfernt ist.

Fall ¥f; Dy — Dysa 1; donn st = k. Dieser Fall wurde
bereits oben erdrtert (Gleichung VI

Hiermit wire die Diskussion der Gleichund (V1) beendet.
Die Spezialfalle, wie sie in I oder [, = oc sind, brauchen wir
nicht zu betrachten, da es sich im allgemeinen, wenn auch um
schr hohe, doch immer um endliche un sogar messbare (1)
Werte handelt.

Nach diesen Erorterungen aber die Grosse [ wollen wir nun
in die Gleichungen (I} und (IV) den Wert for f aus der
Gleichung (V1) setzen.

Wir haben dann:

'ﬂ?:

M=mb Frdvtz <. (VI

unie
;\.—%- drvE.c e bow o on e olLKN

Auch diese zwei Gleichungen geben Antwort auf manche
Frngi:n die der denkende Forscher an die Natur stellt. Bi:l:ra:‘h
ten wir nun cinige Spezialfalle der Erdale n®=r "Ord
nung (s o) e fussersten Grenzen solcher Erdale sind be-
kanntlich die optisch leeren Erdale. Nun wissen wir zum
Beispiel, dass die italienischen Erdole aus Veleija und Monte-
chino racemisierte sind und auch etwas Zerset-
tungsprodukete enthalten, For solche und ahnliche Erdole
haben wir also:

In des Gleichung (X) fehlt v, weil wir es mit optisch lecren
Erdalen zu tun haben.

For dar Erdal von Surachany und seine Analoga
haben wir :

,ﬂ.,:-?....n RPN s, |

(1} Auch lassen sich diese Grissen rechmerisch ermitieln,

» Google B R
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In der Gleichung (X1) fehlen die Summanden: r, v und z, weil
dic Erdile diser Kategorie optisch leer sind, und weder
Racemisations, noch Zersetzungsproduckte enthalter. In sol
chen Fallen ist die Frage nach dem geologischen
Alter des Erdales, wie wir sehen, bloseine Frage der
chemischen Hydraulik In solchen Fallen haben wir in
erster Linie eine einfache Aufgabe der Hydraulik zu losen, und
gwar folgende : Welche Zeit ware erforderiich, um das in Frage
stehende Erdal unter dem Einflesse des innern Gasdrockes
aus dem Inncrn der Erde in die gegenwartige Lagersiatte des
Erdoles zu bringen? Die mur Losung notwendigen Daten, wie
der Koefficient der innern Heibung des Erdoles, der Druck-
verlustes der Flossigheit beim Durchgang durch die pordsen
Gesteinsmassen ete. las=en sich ohne grosse Schwierigkeiten
feststellen,

Ich schliesse meinen Vortrag, ohne mein Thema vollstan-
dig erzchaplt zu haben, Ihe kurze Zeit, die jedem von uns
hler zu Gebolte sieht, rechtfertigt dic Korze des Vortrages,
und es gelang mir nur, manche hochinteressante Frage ober-
flachlich zu streien, [Das Wesentliche habe ich Thren doch mat-
zuteilen wversucht, und 2ei ex nun konftigen Forschern ver.
gonnt, Licht- in digjenigen Winkel des im Bau begrifl enen
Gebaudes der physiko-chemischen Erdalgeologie hineinzutragen
deren Beleuchtung mir bei meinen ersten Schritten noch nicht
gelungen st

Indem ich Ihnen, meine Herren, meinen verbindlichen Dank
fior die Aufmerksamkeit ausspreche, die Sie mir zuted wer-
den liessen, halte ich es fir eine angenchme Pilicht, Herrn
Akademiker Tscuernyscwew und Herrn Berg-Ingenieur Govv-
maTvikow aufs wirmste ro danken, und rwar sowohl far das
rege Interesse fiir meine Arbeiten, als auch for das reichhal-
tige Laboratoriumsmaterial. Nur die Fulle des Laboratoriums
materials gab mir die Moglichkeit obiger Studien, Bei der Un-
tersuchung der ersten 8 Erdale aus Bibi-Evbath kam ich
auf die Ihnen bereits bekannte Grundgleichung for das geologi-
sche Alter eines Erdoles, und bei der Behandlung der zweiten
Serie aus 47 Erdélen aus Bibi-Evbath gelang es mir, der
Filtrationsdauer im Sinne von Day eine mathematische Form
zu geben. :

INIVERSITY OF ILLINDIS AT
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Micht zo minderem Dank bin ich Herrn Prol Haks Horew
verpllichtet fir  seine wertvollen und  wohlbegrondeten  Ein-
wendungen gegen meine ersten Schliisse Gber das geologische
Alter des pennsylvanischen Erdoles, sowie Herrn Dr, Mattooas
Wermer in Maoskau, der mur seit Jahren sein chemisch-bak-
teriologisches Institut auls bereitwilligste zur Verlogung stell
und so die Moglichkeit for die Ausfihrung von Arbe'ten gibe,
die nun den Inhalt meines Lebens bilden,
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MODE DE REPRESENTATION GRAPHIQUE

PERMETTANT LA LECTURE RAPIDE DE LA COMPOSITION b'OX
PETROLE ET DONNANT DES INDICATIONS SUR SON ORIGINE

EAR .

A. GUISELIN

Il existe certainement de nombreuses méthodes pour déter-
miner 'origine d'un pétrole. Toutes sont ordinairement basées
sur des réactions physiques ou chimiques.

La méthode que nous allons exposer consiste plutdt en un
mode de représentation graphique propre & déterminer rapi-
dement la composition et la provenance dun pitrole donné.

Composit i on. Pour tracer les courbes de COMPOsIton on
opire comme il est dit ci-dessous,

Origine ou Provenance. Dxans le cas d'un pétrole brut il
faudra faire une distillation au préalable pour obtenir la totalité
des huiles qui peuvent étre distillées sans décomposition. Cette
premidére opération effectude, on soumettra l'ensemble au frac.
tionnement au ', eu poids, en opérant suivant les instructions
proposées par le groupe [frangais dans son rapport déposé le
29 juillet 1907 4 'Howel de la Sociétd des ingénieurs civils,

COORBES DE COMPOSITION

On effectue la distillation en opérant un fractionnementau 1/,
en poids et en notant pour chaque fraction de 5%/, les tempéra-
tures d'cbullition du début et de la fin, ainsi que la densité moyenne.

1. Au moven des densités on peat tracer une courbe don-
nant ¢n ey la quantité de liquide distillé, en ex la densité cor-
respondantie du produit qui distille au moment considéré (fig. 1)

««» Google iretd A
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Clest ainsi qu'au moyen de cette courbe on peut obtenir trés
rapidement la quantité de produits qui distille entre deux den-
sités differentes, ainsi que la densité movenne do liquide distille.

Dans 'exemple cicontre, ln quantite de produits s"écoulant
entre les densités o et o serait 43, do disulle en covre.

2. Au moyen des tempd ratures debullition et en opérant comme
précédemment on peut tracer la courbe donnant en oy la quan-

COIREES B COMPO3THEN

E&Q &

-
-

- o - R e I
!

T ' -
T4 ! B
-
! e 4 ’
L I

Fig. r. Fig. =

tité de liquide écoulée, et en ox la température correspondante
du produit qui distille an moment considere (fig. 20,

Au moyen du graphique on obtiendra trés rapidement la
quantité de produits qui disilleca industricllement entre deux
températures déterminées,
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Dans l'exemple ci=—contre il distillera 25%, entre les tempé-
ratures de T et T

[ans le eravail industriel des brats les courbas ainsi tracées
pourront donner des iadications précises et sensibles trés com-
parables aux résultats pratiques surtsut e France, on l2s distil-
lations s'efectuzat divs d=s chawdiéres simples.

COHIRBES DORIGINE O DE PROVENAKCE

Possédant un fractionnement au '/, d'ua distillé, extrait d'un

COKBES BE MATURE D'OXMISHE 04 BE PROVENAHCE.
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pﬂr..:.]c brut dont on veut connaitre la provenance, il est tres
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facile de tracer une courbe donnant en abeisses les température
d'¢bullition et en ordonnéz les deasités corresp indantes.

Cette courbe définira parfaitement l'origine d'u 1 pétrole puisque:

2 distillés extraits de pétroles bruts différents possédent deux
courbes différentes et que

2 distillés extraits d'vie fagon qusleonque dans des eadroits
différents d'un méme brut donuent des courbes venamt sappli-
quer exactement en ceriains points déterminés de la courbe
tractée au moven du fractionnement du distillé primitif,

Ceci posé, supposons que nous possédions une graphique com-
prenamt toutes les courb s d'origiwe des différents péiroles bruts
actuellement en exploitation et soit un distillé provesant exclu-
sivement de 'un de ces bruts, Il suffira de construire & la méme
échelle et sur pripier calque la courbe de nature du distillé &
examiner. Cette courbe par superposition des axes viendra d'elle-
méme sappliquer sur I'une des courbes correspondant a 'un
des bruts précisés,

Dans e cas dun distillé produit avee le mélange d= dis-
tillés de provenawes différentes, le probléme devient beaucoup
plus complexe, mais le tracé de la courbe ne peut donner sou
vent des indicatioss utiles.

Suppoisons que cette courbe vienn= s placer entre la courbe
du Galicien ot de I'Améncain; oa pourra affirmer que ce dis-
tillé est un mélange de produits américains aver dautres brugs
i produits plus denses,

De méme lorsque la courbe se place légérement au-dessus
de la courbe du Roumain (Bustenari) on pourra considérer que
le distille examiné en contient.

Enfin, trés souvent la courbe affecte la position analogue a
celle de la courbe qu:lconque tracé: e pointllé. Dans ce cas
le produit pourrait etre composé avee des produits légers dorigine
roumaine, mélangés 4 d-s produits lourds d'origine américaine,

Le temps nous a mangué pour pouvoir publier en temps voulu
une série compléte de ces courbes, nous en profiterons pour
engager les personnes ici présentes 4 nous envoyer les échans
tillons de pétroles bruts dont elles disposent.

Ces échantillons nous permettront de publier sous peu uae
étude beaucoup plus compléte de ce mode de représentation.

Ces tracés nous ont montré, d'awtre part, un fait trés intéres-
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sant & signaler, 4 savoir que les carbures composant la plupart

des pétroles bruts sont dlautant plus différents qu'ils passent
a des températures plus élevées et que les carbures trés vo-

COERBES pE HATIRE

k.3 ey I
Fig. 4-

Les courbes pointillies sont celles des distillés tels; les courbes en traits
pleins sont celles des distillés traités & froid par ue exets d'acide Nord-
hausen fmmant,

latils sont des carburcs trés woisins, puisque les courbes con.
vergent toutes vers un méme point.

En outre, nous avons pa tirer an moye1 de ces courbes des
déductions trés intéressantes d'une étude qus nous avons faite
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récemment sur les p-E*trq:[-.'-.-i bruts américaimn 5, ga]ith-ns. dus 1.'E'.'l:15.
de Roumanic {pétrole de Bustenari, pétrole de Monastir), etc.

Les distillés de tous ces pétroles ont SE Eraiiés par un Eﬁmd
excés d'acide sulfurique de Nordhausen, jusqu'a ce que le produit
final soit nettement inattaguable & frod par le mém= acide,

Les courbes de pature obtenues aver ces nouveaux  distillés
sont plus ou moins différentes des courbes primitives,

Le pétrole du Texas donne une courbe sensiblement Ia méme.
Alors que des rectifications successives sant incapables de mo-
difier la courbe de nature d'un méme produit, Pattaque éner
gique par Pacide sullurique de Nordhausen a modifié totalement
Faliure du graphique,

[.e distillé est devenu moins dense dans toutes ses parties
el les carbures les plus lourds qui se touvaient dans 'étendue
de sa masse ont &€ Eliminés, surtout dans les produits & haw
point d'¢bullition,

De ce fait la densité totale du produit est notablement diminuée
et les produts, aprés lavage a la soude, possédent une odeur
agréable, spéciale, qui cst la méme pour tous les résidus de
I'attaque au Nordhausen.

Le fait saillant de cette éude, et sur lequel nous attirons 1%at-
tention de tous, c'est le groupement trés net qui s'effectoe.

Aprés attaque, tous les pétrole d'origine paraffincuse ont des
courbes de nature sensiblement identiques, et ce groupement
est indépendant-du lieu ou le pétrole a été puisé, puisque nous
y retrouvons & la fois les pétroles américains, galiciens, rou-
mains (de Monastir) et, fait curieux, 'huile de schiste de Bourbon
St. Hilaire, France.

La présence dans lhuille de schiste, de carbures différents
possédant pour des densités égales des points d’ébullition égaux (1)
nous 4 suggéré I"hypothése (vraisemblable) suivante

Puisque par la décomposition pyrogénée 4 faible température
(5/600% des schistes extraits par nous-mémes d'une mine de
France nous avons pu obtenir une huile minérale brute renfermant
les mémes carbures, dans la méme proportion, qué ceux qui se

(1) Egaux & ceuz des carbures que l'on rencontre dans les différents pe-
trobes bruis signalés ci-dessos,
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trouvent dans les pétroles bruts américzins, galiciens et rou-
mains, pourquoi n‘admettrions-nous pas pour ces derniers une
origine semblable.

Selon nous, les pétroles seraient le résultat d'une décompo-
sition & faible température de dépots du genre de ceux que
I'on retrouve en France, Naturellement, ces depats auraient été
enfyuis 4 la suite de boulvers:ments volcaniques et la décom-
position pyrogénée aurait suivi cet enfouisscment.

Dans la distillation du schiste il se produit d'abondantes quan
tités de gaze dont nous ignorons la composition, mais qui pour-
raient bien avoir des points de ressemblance avec ceux qui
s'échappent des puits de pétrole.

Un point reste obs:ur — c¢'est celui ci: dans la décomposition
pyrogénde des schistes, en particulier ccux de 5t. Hilaire, il v
a production abondante de gaz ammoniacaux dont on n'a jamais
signalé la présence dans les eaux qui jaillissent avec e pé.
trole. Ces produits ammoniacaux auraient-ils subi eux aussi
une nouvelle décomposition? Ce point reste 4 démontrer et je
laisse aux minéralogistes et geéologues le soin de détermin:r
les points obscurs, ma compétence &tant nulle sur ces questions.

Jajouterai qu'a Bourbon 5t. Hilaire (Allier, France) on re
trouve chaque jour des empreintes trés nettes de poissons; ces
empreintes sont s1 nettes qu'elles ressemblent & de  véritables
photographies sur fond noir. En brisant les blocs de schiste d'une
maniére quelconque on constate 4 chaque instant la présence
de depaes d'écailles trés brillantes, Ces écailles ont disparu, mais
leurs empreintes affectent trés nettement 'aspect des matiéres
anciennement déposées.

Ces empreintes, beaucoup plus fréquentes que celles que l'on
rencontre dans la houille, démontrent suffisamment I'origine ma-
rine de ces dépits organiques et minéraux.

La proportion d'huiles que I'on peut extraire de ces schistes
est environ de 1o 4 11%,; si l'on ajoute & ce chiffre la grande
quantité d'eau, d'ammoniaque et de gaz qui se dégage pen
dant la distillation, on arrive au chifire de 25, qui est suf-
fisamment éloguent pour prouver limportance et la supériorité
des dépots organiques installés sur les dépots minéraux fixes,

Dans ces conditions tous les spécialistes de la question do
rigine seraient d'accord, puisque selon nous le pétrole serait d'o-
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rigine organique ot dorigine ignée, laction ignée ayant suivi
la précédente.

Nous terminerons cf rapide exposé en nous excusant de npe
pouvoir donner pour I'inszant que des renseignements fort in-
complets, mais nous nous mettons cependant & P'entitre dispo-
sition des personnes qui voudraient poursuivre les recherches,
dans la voie que nous venons dindiguer,

UMIVERSITY OF ILLINGIS AT
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KLASSIFIKATION DER ERDOLE
UND DIE NAPHTABILDENDEN PROZESSE

Vou
K. CHARITSCHEOW

Mein Ziel ist ganz bescheiden. Ich habe die Absicht, den Zu-
sammenhang zwischen der Klassifikation oder den wichtigsten
Eigenschaften der Erdole und der wahrscheinlichen Entstehungs.
weise derselben zu behandeln. bi T

Es ist bekanm, dass wir uns nur durch eine vollkemmene
U'nt ersuchung der physikalischen Eigenschaften und der chemi-
schen Zusammensetzung der Erdole diesem Ziele ndhern koanen,
Die gegenwartige Klassifikation unterscheidet, ausser solchen
ausschliesslichen Naphthatypen wie schwefel- und stickstoffhal-
tigen, zwel wichtige Klassen @ die Paraffin- und Naphthen-Erdole,
das heisst die Erdole mit Grenz- und die mit zyklischen Koh-
lenwasserstoffen. Es gibt auch Erdole, welche einer Mischung
der beiden Klassen der Kohlenwasserstoffe entsprechen. Eben
cine solche Mischnaphtha soll das rumanische Erdol nach der
Untersuchung unseres geehrten Mitgliedes, des Herrn Professor
Powxi, sein. 3

Eine Grundfrage ober die Bedeutung der verschiedenen Erd-
oleypen ist die: Sollen sie als Gattungen oder als besondere Mi-
neralien betrachtet werden ? Selbstverstandlich bezeichnen wir
als Mineralien die Individuen mit scharflausgepragter Natur
und bestimmter Zusammensetzung und auch sehr verschiedener
Natur und Entstehungsweise. Im Gegenteil ergibt sich die ru-
minische Naphthauns als eine flossige Gattung oder cin Komplex
der zwei wichtigen finssigen Mineralien Varrenit und Mar-
kownikit (5o kann man die Naphthen-Erdale zur Ehre des
berihmten Forschers Margowsigorr benennen). In diesem Falle
sind zahlreiche Kombinationen maglich.
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Muck und amdere Forscher haben eben solche Ansichten ia
dem anderen Gebiet, namlich in der Kohlenchemie und Mine
ralogie angewandt und die kohligen Fossilien als Kohlenarten
und Kohlengattungen betrachtet. In eben solcher Weise kdnnen
wir in der Naphthalchre die Naphthatypen und Naphthagattungen
unterscheiden.

Die Naphthatypen sind ganz vollkommen gekennzeichnet; sie
kinnen ausser der Verschiedenheit der chemischen Natur auch
eine Besonderheit in der Entstehungsweise besitzen. Aber for die
Beleuchtung dicses Umstandes steht uns cin grosses Hindernis ent
gegen; es ist nicht klar, ob das Erdol auf synthetischem oder ana-
Iytischem Weg, nimlich durch Zersetzung kompliziertester Stoffe
entsteht oder nicht, Sasatier und Sexsperess nehmen Synthese an,
unsere geehrten Mitglieder Herr Prof. Hover und Herr Prof.
ExcrLer beweisen durch experimentale Weise eine ganz andere
Ansicht und nehmen cin Zersctzungsverfahren als Bildungsart
des Erdils an.

Ich werde ober ein kleines Experiment referieren. Als Aus
gangsmaterial soll bei memnem Experiment ein neugefundener
Asphalt vom Kaukasus dienen. Der Fundort dieses Asphaltes
befindet sich unweit von den Schwefelquellen bet der Station
Sernowodsk (zwischen Grossav und Wiadikaukasi. 1deser
Asphalt wird von schwere theerartiger Naphta begleiter und
besitzt folgende Eigenschaften ;

Spezifisches Gewicht. . . 1.2 bei 20" C

Schmelzpunkt beinahe , 02° C Bitumgehalt
C 7542
Elementarzusammenseztung H 786
(des bituminasen Teils) l Wo0,06
S ofg
Agche . - . . . .. 4:.35
Saverstoff . . . . . 11,42

Eine dhnliche Zusammensetzung hat auch ein Asphalt vom T o-
ten Meer. Trockene Destillation dieses Asphalts bei gewohn-
lichem Druck und bei nicht sehr hoher Temperatur gibt fol-

gende Stoffe
Wasser mit Ammoniak . . . 17,19%,
" Fettes Destillations-Derivat . 1528  Verlust 21,18,
Hest (Roks) . . . . . . .. 45,71
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Bei Destillation von gewohnlicher Kehle verhalt sich die Flos-
sighkeit in folgender Weise:

Bis Bs® .56, Spez. Gew. 06925
von B7%=1r10* 406, : .. T35
. lia'—150° 10,63, . . o, 7648
. 158" —220° 26,50 , . . o,8108
Residuen 56,36 , " . 09,9017
Verlus 0,70 .

Diese Destillate sind durch Schwefelsture und dic Mischung
derselben mit Salpetersiuren unangreifbar. Nach spezifischem
Gewicht und chemischen Verhaltnissen sind sie den Fraktionen
des Naphthen-Erdals nicht nur dhnlich, sondern ganz identisch,
sowie das rohe Zersetrungsdestillat dem Roherdol ganz shnlich
ist, ausser dem brennenden Geruche, welcher aber beim Stehen
ganz verschwindet. Ebenso besitzen die Residuen eine grosse
Ahnlichkeit mit der bakuischen Maphtha, So werde ich zum
Vergleich enige Daten ober Fraktionierung des bakuischen
Erdols anfithren. So die Frakuoen desselben haben [olgende
spezil. Gewichte

bis 130* 0,7497 bis o,7536 Quantitat bis 15%/,.
bis 150" o612 , O7797 2,76 , 9.5%.
Residuen ober 270 ofigsé | ogiB6 = 555 . 06,2%,.

Schweres spezifisches Gewicht und Unangreifbarkeit durch
Reagenzien charakterisicren sich als Naphthene. Das st ganz na-
tirlich, weil der Asphalt selbst als eine zyklische Verbindung be-
trachtet werden soll. Diese Folgerung ist nach den Untersuchun-
gen von Preenan, welcher die Strychninsure (Trinitroresor-
cyne) durch Nitrierung des vor dem Versuche mit Schwefel er-
hizten Asphalts erhielt, einleuchtend. Solche Verhaltnisse besit-
zen auch viele Pflanzenharze,

Andererseits ist est bekannt, das Kawser, der Verfasser, wel-
cher sehr viel Asphalt studierte, durch trockene Destillation
des syrischen Asphaltes eine Mischung von Sulfiden erhielt,
welche dem Lima-0Ol ganz ahnlich ist.

Es ist aber vorerst festzustellen, dass man den Asphalt als
Ausgangsmaterial for Erdalbildung betrachten muss. Ich glaube,
dass dic Natur uns eine komplizierte Kreisbewegung der Pro-
zesse reigt. Dic clementaren Natur-Prozesse geben unerschopf-
liche Mengen von Asphalt, das beobachtet man am Toten
Meere und an der Insel Trinidad, wo nach der Peck-
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ham'schen Beschreibnug ein grosser Schlammyvulkan als eine
unerschapfliche Asphaltfabrik funkuoniert. Andererseits kann
der Asphalt durch Osxydation und Sulfation der Erdole oder
durch fraktionierte Filtration nach Dav'schem  Prinzip ent
stehen, der Asphalt kann im Gebicte der vulkanischen Wirkun-
gen bei nicht sehr hohen Temperaturen assige Kohlenwasser-
stoffe bilden und gegenseing als zvkliche Verbindung nur von
denselben entstehen. Also dieser Zvklus ist nur for einen ein-
fachen Fall der komplizicrten Verbindung iwie Naphthenerdale)
mit zyklischer Struktur anwendbar. Aber von dicsem Ausgangs-
punkt soll das Paraffinerdal als ¢in besonderes Mineral von ganz
anderer Natur und anderer Bildungsweise betrach et werden,
Es ist klar, wie natrlich und rationell die Unterscheidung von
Paraffin: und Naphthen-Erdalen 1st, deren Mischung man als eine
Erdolgatung betrachten kann.

Nathrlich werden Sie mie die Frage aufwerfen, ob diese Daten
sich als ein unbestreitbarer Beweis der anorganischen Bildung
der Erdole ergeben ?

lch erlaube mir auszusprechen, dass man bei grosser Achtung
vor den organischen Theorien und deren talentvollen und  ge-
ehrten Forschern nurin anorganischen Ansichten cine Befried:-
gung finden kann, [Ne Prozesse mit orgamisicrtem Stoff, in wel-
chem Grad sic os seien, werden nicmals cine s3lche Grandiosiat,
wie ein unerschipfliches und ewiges Bildungsverfahren des As-
phaltes, der Naphtha und der Gase erreichen. For so granditse
Welterscheinungen sind sie unvallstindir wund far die Erkla-
rung des Zusammentreffens von Vulkanismus und Naphthabil-
dung, was auch Huomsoror, Lariace und andere Gelehrte beo-
bachteten, nicht genhgend. Die elementare Natur und thre Ersche:-
nungen  konnen als ein vollkommenes Laboratorium erklart
werden,
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LA FORMATION DES PETROLES

FAR
PAPON de LAMEIGHNE

I me semble que les théories attribuant l'origine des pétroles
a la distillation des corps organiques ségétaux ou animaux
ne répondent pas & bien des données de Pexpénience, et elles
me paraissent en contradiction avec des faits généralement admis.

Toutes ces théories exigent que la distillation des organismes
soit faite & l'abri de lair, en vase clos pour ainsi dire, par
suite dans des couches d'argile imperméables 4 I'air et ne lais-
sant pas se dégager les produits de la distillation. Or, 'expé-
ricnce prouve gqu'on ne rencontre pas le pétrole dans Pargile
mais seulement dans les couches poreuses, sables et grés, et le
peu quon a recueilli en arrétant des sondages dans largile,
me parait indiscutablement ére un pétrole d'infiltration s'écou-
lant au travers des fentes et des crevasses produites dans | ar-
gile. Il me semble aussi difficile de pouvoir expliquer les grands
gisements sans supposer des nécropoles de dimensions incom:
mensurables, chaque corps ne donnant que quelques atomes
d'hvdrocarbures, De plus, le voisinage immédiat du sel de tous
les gisements de pétrole me parait un grand argument en faveur
de la théorie chimique que je vais essayer de vous exposer, en
la spécifiant pour la Roumanie,

C'est la théorie de M. Bertievor et celle de M. MesoeLiev;
c'est encore celle, mais modernisée, de M. Conkucescu, celle de
Fucus et de Sarasiv.

le suis obligé de poser quelques prémisses que vous con-
maisscz tous, mais qu'il me semble opportun de rappeler pour
I'enchainement de mon raisonacment el Pensemble de la dé-
monst ration.
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Les éruptions volcaniques de nos jours, outre les roches en
fusion, émettent des gaz ou fumerolles en grande abondance.

La premidre classe est celle des fumerolles séches ou anhy-
dres, formées de chlorures anhydres, On v a trouvé jusqua
94,30 ¥y de chlorure de sodium dans les gaz du Vésuve en
particulier, de méme des chlorures de potassium ot de manga-
nése, de cuivee et de fer

Puis viennent les fumerolles acides, qui se dégagent plus loin
de la lave en fusion; elles sont lormées dacide chlorhydrique
d'acide sullureux et surtout de vapeurs d'eau.

Ensuite apparaissent les fumerolles alealines ou ammoniacales,
dont le caractére essentiel est la présence du Az H 4 CI1;
puis les fumeralles froides, contenant davantage d'acide sulthy-
drique et surtout de P'cau; enfin les moffettes ou émanations
d'acide carbonigue. Toutes les fumerolles conticnnent un peu
d'0) et d'Az

Mais avee toutes ces émanations, il v en a dautres plus in.
téressantes pour le sujet qui nous occupe: oo sont celles de
I'hydrogéne et des hydrocarbures. Dans la plupart des cas, ces
gar soxydent et donnent des flammes volcaniques (explosion
de la Montagne Pelée & la Martinique, par exemplel, mas
quand des circonstances particulidres les mettent 4 'abri de
I'oxydation, ona pu recueillir des gaz contenant prés de co @),
d'hydrogéne et d'hydrocarbures. A Torre del Greco, la lave
avant coulé sous la mer, les gaz ont été recueillis et analysés:
ils étaient formés d'un mélange dhydrocarbures et dans |a
proportion de B8,46° .. En 1879, I'éruption de I'Etna avait ére
précédée, g mois & 'avance, par d'abondants dégagements, sue-
venus & Paterno, de boues chargées de matitres salines, avec
COy et C,H,, ades températures variables entre 7 et 33%

Ces derniers gaz, C; H, et H, augmentent au fur et & mesure
qu'on s'¢loigne du centre d'éruption.

M. Cuarres S-1e Coame Devicre a formulé les lois de la reé-
partition et de la localisation des dégagements d’hydrocarbures,
Le sitge de ces dégagements, ditil, est & la plus grande dis.
tance possible du centre éruptil et marque le commencement
ou le déclin de activité volcanique ; ils se produisent toujours
plus loin de l'appareil voleanique central que les autres éma-
nations gareuses. Ces dégagements d'ailleurs existent pendant
toute I'éruption, mais sont plus ou moins masqués pendant les
autres périodes.

jIgiskeed by G‘:H. iS[E J-r SITY OF |ILL I.
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Comment et par quelles réactions chimiques sont produits
tous ces corps qui, des profondeurs du globe, viennent 4 la
surface ? Ce sont encore pour beaucoup des problémes non ré-
solus avec certitude. [l n'est pas téméraire cependant de ecroire
que ces réactions sont les mémes que celles qu'on réalise dans
les laboratoires.

Je rappellerai donc que le chlorure de sodium peut étre
obtenu par une réaction de 'acide chlorhydrique sur les silicates
alealins; que I'Hy 5 s'oxyde en donnant naissance & da S0,
qui, au contact de la vapeur d'eau, se transforme en acide sul-
furique qui peut produire les sulfates rencontrés.

Ouant aux hydrocarbures, ils peuvent étre produits en par.
tant de acétyléne par adduction, par combinasion 4 haute tem-
perature, de molécules dhydrogéne. (Expérience réalisée dans
le laboratoire sous linfluence de lare voltalque). L'acétyléne
peut étre obtenu lui-méme soit par la réaction de loxyde de
carbone mélé de vapeurs chlorhydriques sur des siliciures al-
calinsterreux et alcalins que le globe renferme en abondance,
soit méme par simple décomposition des carbures métalliques
alcalinsterreux ou alcalins par l'cau; cette eau existe i la fois
a I'état dissocié et & I'état liquide, a cause de la pression méme
4 laquelle elle est soumise, ou méme 4 I'état de vapeur, mais
non dissociée en ses éléments, et rencontre les carbures métal-
liques. Les énormes quantitts d'Hy O rejetées par les volcans
sont la preuve qu'il existe de l'cau méme a 'état liquide ou
de vapeur.

L'hydrogéne serait produit par la dissociation d'une partie
de Peau soumise 4 d'autres conditions physiques plus intenses.

Enfin, et ¢'est un point qui me parait des plus importants,
l'actétyléne se décompose par la chalesr en produits polyme-
riques, dont le principal est la benzine, et en carbures saturés
[Czn Hza4-2)7?

Voicl un premier point acquis.

Dautre part, depuis les défilés du Danube jusqu'a la Vallée
de la lalomita, la chaine des Carpathes est constituée par des
roches éruptives qui s¢ retrouvent également de 'autre coné
de la chaine, en Hongrie, oi elles forment un véritable massaf,
Ces reches éruptives s'étendent dans la partie sud et orientale
de la Hongrie, sur une longueur de joo kilométres, en une
bande continue, composée de trachites, dandésites, de rhyolites
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et de dacites. Cette immense baade, lice aux Carpathes ou les
composant, forme les monts Bodoe, d'Harghitu, de Gurghiul,
de Gherghiul, etc,, une partic des Alpes, de Hodna et les Mont
Tibles de Transylvanie, Ce massil éruptil pénétre en Roumanie
& lextrémité Nord-Ouest de la Maoldavie. Ces roches éruptives
lorment done 'ossature des Carpathes, contre laquelle viennent
se coller les plis du Flysch,

Les éruptions se sont succédé & diverses époques de la
periode tertiaire; la plus ancienne roche éruptive serait un
trachyte micactd, qui forme des tfs dans 'Oligocéne & Niewvmu-
fites imfermcdiaires, mais jamais dans les couches sous-jacentes
& Nureminlites  perforatus. Puis les dacites et les andésites
viennent au jour pendant la période miocéne. Des trachyvtes sont
rangés dans I'dge sarmatien et pontien. Les rhyolites les suivent.
Enfin viennent les basaltes, qui recouvrent les couches sarma-
tennes & cerithes et quion eroit étre oculécs pendant ou aprés
le dépot des couches & congéries,

En résumé, 1'activité volcanique dans le massil des Car
pathes s'est fait jour depuws ["éocéne supéricur jusqu'au plio-
céne, o'estd-dire est, dans son cnsemble, antérieure aux phéno-
ménes volcaniques du Plateau central de la France.

Or, onne rencontre le pétrole en Roumanie que dans le Flysch
et dans les dépits subcarpathiques, jusqu'an Pontique, et si on
en a trouvé dans les terrains superficicls, c'est en trés petite
guantité, et il ne provient que d'infiltrations, de transvasements
postérieurs,

Un massil puissant de roches éruptives s'est fait jour en
Hongrie par une séric déruptions !qui se sont succédé de-
puis 1'éocéne jusqu'au pliocéne, et c'est tout autour de ce massif,
dont les épanchements se sont produits sous 'eau des mers ou
des lagunes, que se trouve la ceinture des gisements saliféres
et pétroliféres de Roumanie, de Bucovine, de Galicie et méme
d"Allemagne.

Le chlorure de sodium venant se concentrer dans les mers,
les lagunes ou dans les délaissés de mer, forme des solutions,
saturées ou non, qu se¢ cristallisent par cowches successives,
soit que 'émanation vienne du fond, soit gue I'ean non saturée
et chargée de vapeurs chlorurées dissoutes vienne se condenser
dans les dépressions naturelles,

Awdessus de ces premiéres couches de sel les pressions at-
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mosphériques forment un nouveau condensateur pour les puis-
santes fumerolles qui accompagnent les éruptions | celles-ci
forment une nouvelle couche dz sel, dans laquelle on ne trouve
pas de fossiles, parce que la vie ¥ était déjd impossible par
suite des premidres concentrations.

Pour les hydrocarbures, ce sont les émanations de ces fume-
rolles qui sont venues se condenser, 4 'abri de lair, dans tous
les terrains perméables dép déposés, existant en ces endroits,
mais quion rencontre en Koumanie seulement dans Poligocéne
et le méotique, c'est-d-dire recouverts par la mer Pontique.

Sous l'influence de la chaleur produite par les &ruptions, ou
méme de la profondeur, le métane s'est combiné 4 I'H, et a
donné naissance aux hydrocarbures saturés composant le pétrole,

Le pétrole s'est donc condensé et concentré dans les couches
perméables. Puis immédiatement ou postéricurement, il a &é
refoulé dans les anticlinaux, qui sont la conséquence méme des
éruptions dont la Hongrie est le centre, et a formé la série des
4 ou 5 couches paralléles ¢t superposées quon rencontre dans
l'oligocéne et le méotique.

Bien que je ne veuille pas étendre mes observations sur le
monde entier, et quil serait trop long d'examiner chacun des
pays producteurs de pétrole, je dois ajouter que partout oi les
éruptions tertiaires ont eu lieu on recontre le pétrole en quan-
titts plus ou meins grandes, mais on y trouve le précieux li-
quide formant avec le sel une ceinture aux éruptions.

1* Dans ces pays, I'arc de cercle est trés développé, si on
veut bien considérer les pétroles de Roumanie, de Bucovine et
de Galicie,

2* Au Caucase les lignes sont paralléles aux éruptions, les.
quelles sont trés analogues aux rhyolite de Hongrie et forment
de remarquables dykes.

3* En [talie, les éruptions de I'Apennin se sont produites de
I'tocéne supérieur; celles de I'ltalie centrale sont plus récentes ;
celles des champs phlegriens de méme; et ces 2 séries d'é-
ruptions correspondent 4 2 séries de gisements, ceux du Piémont
et ceux des Abruzzes (Toco-caseuria). Ces gisements ne doi-
vent-ils pas se rattacher aux phénoménes volcaniques si nom-
breux dans ce pays?

4* A Java, 4 Sumatra, 4 Bornéo, cest non loin des centrse
d'éruptions quon rencontre le pétrole,
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5' Dans "Amérique du Nord, les montagnes Rocheuse
&té le thédtre d'épanchements éruptifs considérables, qui «
une grande analogic avec ceux de Hongrie.

6* En République Argentine, on a trouvé du pétrole et
rencontre les ondentes et les trachyies

7° En France, dans le plateau central, se rencontrent d
troles, des bitumes ou pétroles oxydes et des asphaltes .
caires imprégnés, et i les phépomenes éruptifs sont nom
et durables,

8* En Algérie, on a signalé la prisence de pétrole,
outre la série des roches tertiaires, rhyolites, ondente
saltes, on ¥ trouve méme un granit tertiaire,

La relation est si grande et s habituelle entre le pétr
les roches .ertiaires, qu'il suffit de savoir quil existe d
trole pour découvrir non loin des roches tertiaires, et bier
que la présence de roches tertiaires semble entrainer ce
pétrole. Ce qui me fait dire que ce n'est que dans le vois
des éruptions qu'on rencontre le pétrole, et dans les couch
posées ou qui s¢ déposaient aux époaques de ces éruptio

La conclusion me parait donc facile 4 tirer: 4 savoir «
pétrole serait d'origine chimique, provenant de la décon
tion des carbures métalliques par I'eau avec formation d
léne qui, sous |'influence de la chaleur, se transforme er
bures saturés amenés au jour avec les éruptions de r
tertiaires.

Le sel lui-méme serait produit par la décomposition d
licates alcalins par 1acide chlorhydrique, amené lui aussi
les éruptions & l'état de fumerolles, lesquelles se conds
dans les caux existantes,

Je m'empresse dajouter que ce n'est pas dans les lieux r
d'oit on lextrait que le pétrole s'est concentré; mais c'e
migration, et & la suite des compressions et mouvemen
terrains que le pétrole sest écoulé et réuni entre deux e
imperméables. Les anticlinaux, si utiles pour décider les
d'exploitation, ne seraient que des lignes privilégites de
centrations postérieures.

Je ne ferai pas la critique des théories qui font déri
pétrole de la distillation des corps organiques: elle a é
trop magistralement par M. le Dr. Mrazec.

'ajouterai cependant que si cette théorie était vraie, |
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vrait-on pas rencontrer le pétrole partout oi il v a eu des mers
servant de nécropoles aux animaux et aux végétaux accumulés,
partout méme ol il y aurait do plancton, c'est-d-dire partout
au fond des mers?

Neéanmoins la théorie de la formation du pétrole par le plancton,
c'est-d-dire celle émise par le savant professeur Mrazec, me
semble répondre victorieusement 4 V'objection de quantité qui
me semble si facile & faire aux théories des corps organiques;
elle permet de conclure 4 la puissance des gisements pétroli-
féres par analogie avee celle des puissants banes calcaires, formés
également par les infiniments petits.

Aussi & mon avis, il existe des gisements dhuiles dont o-
rigine me scmble nettement sédimentaire et organique, par
exemple: les schistes d'Autun, ceux de Seyssel, de Bussiéres,
les Mines de 5t. Hilaire, pour ne citer que ceux de France.
Dans ceux-ci, les roches sont imprégnées et il faut les distiller
pour en extraire le combustible, La nature de celui-ci est net-
tement différente de celle des pétroles de ce pays; etleur dis.
tillation donne beawcoup de gar ammoniacaux.

Pour terminer, je dirai que l'intéressante question de l'origine
du pétrole doit étre tranchée par la chimie, & laquelle doit ap-
partenir le dernier mot dans la discussion.

Par la distillation de corps organiques on a bien obtenu un
liquide brun, brolant comme du pétrole, en ayant l'apparence,
mais n'en ayant pas la compesition chimique, puisque ce ne
sont pas des carbures saturés; ce n'est donc pas de ce coté
qu'il faut chercher la vérité; au contraire, dans les laboratoires
on obtient des carbures saturés liquides ayant la composition
et Mapparence du pétrole, en partant de l'acétyléne par la com-
binaisen sous l'arc voltaique de cet acétyléne libre. Clest donc,
A4 mon avis, de ce coté que doit étre la vérité,
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UBER DIE BILDUNG

RUMANISCHEN PETROLEUMLAGERSTAT

VN
. PTREARZEC{1)

Historscnes.

Der erste, welcher sich mit dem geologischen Stud
ruminischen Petroleumiagerstatten beschaftigte, war Cog
welcher im Jahre 1867 die Gruben der Moldau und Mu
(Wallachei} besuchte, Er vertritt die Meinung, das E
ein natiirliches Produkt internen Ursprungs, welches, &
Erdinnern aufsteigend, sich in Meere und Scen ergoss,
stehenden Gesteine impriagnierend. Er leugnet jedwed
tische Beziehung zwischen Erdal und Salz, welch leta
for sedimentar halt. Ahnliche Ansichten ober die En
des Petroleums der rumanis:hen Karpaten verfochten au
und Samasiw (3), welche im Jahre 1872 die Lagerstit
Campina untersuchten. «Nous n'hésitons pase, schrei
stout en admettant dans certains cas spéciaux le rale
tigres organiques, 4 assigner au pétrole en général une
plus franchement &ruptive, assimilant ainsi dans une
mesure aux hydrocarbures, dont le dégagement constitu
derniers termes de la série des phénoménes voleaniqu
weiter fahren sie fort: «Le pétrole cst une matiére a
arrivant au jour par des systémes de [ractures, ct se
d'émergence sont alignés parallélement aux directions g
des accidents orographiques et géologiques de la contr

i) Auseug aws der Antrittarede, gehalten in der rumidnischen s
Sitzrung vem 5 April 1997

{2} Coguann, Sur les gites de piircle de la Valachie ot de la
#t sur 'dge des tereains qui les contiennent, Bull. soc. géol. de Fri

{3 E. FucHs et Sampasid, Motes sur les sources de pétrole
pina [Valachie). Archives des sclences nat. Genéwve, 183,
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Im Jahre 1887 hielt Gricorig CoALcEscu (1) in der ruméinischen
Akademie seinen Antrittsvortrag Ober den Ursprung und die
Lagerstitten des Petroleums im allgemeinem und der Karpaten
im speziellen®. Die Resultate der Untersuchungen Ampicus (2)
tiber die Petroleumlager der Halbinseln Taman und Kertsch,
und die Studien Sawr-Coame Devicees (3] und anderer Ober
die Fumerollenprozesse hatten einen méchtigen Einfluss auf Co-
phrcEscy ausgenbt, welcher zum begeisterten Anhinger der
Theorie des  plutonischen oder eruptiven Ursprungs des Petro-
leums* wurde. Er kommt zum Schlusse, dass das Vorkommen
von Erddl in engem Zusammenhange mit grossen Stdrungen
der Erdkruste und langandavernden Eruptionen stehe, und stellt
fest, dass die Petroleumlager in Rumanien an Antiklinalen ge.
bunden sind. Die Petroleumeruptionen sind nach thm in Galizien
und der Moldau postmediterranen, im eigentlichen Ruminien
{Muntenia) oberpliocinen Alters (g). Was die Entstehung des
Salzes anbetrifft, glaubt Conircescu, dass dasselbe chenfalls
aus dem Erdinnern stammi, da ihm sonst das Vorkommen von
Salzstocken in Sbhsswasserablagerungen, wie es Tierze (5) for
den Salzstock von BRicoi-Tintea und Conivcescu fiar denjeni-
gen von Colibagi annahmen, unaufgeklirt erscheine.

Seit dem Erscheinen der Untersuchungen CopAvcescus haben
die geologischen Aufnahmen, namentlich auch der Petroleum-
gebicte, in Kumanien grossen Fortschritt zu verzeichnen, und
die sich Bahn brechende Erkenntnis verdrangte allmahlich die
friuher mit solcher Begeisterung verfochtenen Ansichten,

Dhe Theorien aber , Vulkanitit® des Petroleums und des Salzes
haben sich tberlebt, und der Schleier, welcher lange die Tek-
tonik der rumanischen Karpaten verbarg, ist heute grosstenteils

(1} Gr. Copkircescy, Despre originea gi :J:'nu'n:r]: petroleului In ge-
neral gi particular to Carpagi. Discurs de recepiiune la Academia Romina,
Seldinfa din g0 Martie 1887

(2} HErM, ARICH, Liber die Produktivitat und die gectektonischen Ver-
hiltnisse der kaspischen Naphtharegion. Jahrb, der k. k. geol, Beichsanstalt
Wien, 1879, pag. 165 189,

(ad ST. CLAIRE DEVILLE, in COBALCESCU pag. 4.

(4} Gr. CoBALCESCY ibid, pag. Bu.

(g) E. TieTze. Notizen Gher die Gegend swisthen Plojeschti und Kam-
pina in der Walachel Jahrb. der k. k. geol Reichsanstalt, Wien, 1583,
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geloftet, dank der Studien fremder und rumanischer Ge

Man stosst vielleicht beim Studium keiner Minemall
auf so grosse Schwierigkeiten, wie ber demjenigen des Pe

Hier haben wir es mit einem Massigen Mineral zun
Lagerstatte sich nie in einem stabilen Gleichgewicht be
Mineral, dessen Entstchungsgeschichte nicht notwend
mit der Bildung der Lagerstatte selbst verbunden ist,
ches, was seine Lagerungsform anbetrifft, von Susser
kungen schr beeinflusst wird, obschon es chemisch ¢
vielleicht mehr Widerstand bictet, als wohl irgend ei
Mineral.

(1) W. TessevRe. Zur Geolagie der Bacaw'sr Karpathen. Jaho
geol. Reichsanatalt. XLVIIL Bd. Wien, 1895

W. Tessevar, in C. Bovegun Contribution 4 Pétode des po
mains. Bulet, Soc. de Stiinfe, Hacaresti, 1goo.

SAVA ATHANASIL, Asupra prepcafei petrolemlul tn Suceava,
de Stiinge. Bucuregt, 1gor,

L. Mrazec et W. TRISSEVRE. Aperju giologique des form
fires ot des gisements de s¢l en Roumanie, Monit. Peir. Rom

L. MrAzEC i W. TeisseveE, Comunicare preliminard asope
geologice a regiunil Campina-Bustenar. Analele Arsd. Hom. 5
XXV Mem. secl. stiinjifice 1gof, und franzosisch in Bull. de
sciences de Becarest, An, XVI. No. 3 et 4 1gofi

L. Mrazee. Comunicare preliminard despre virsta straturiio
din Romanis, Congresul Asociajiunei Romdne pentru lnaintare
direa stiinjelor, ngob,

L. Mrazec. 1. Contributions & 'étude des [ormations pét
Roamanie, Monit. Petrod Rom. ooy

2 [Distribuirea geologicd a zenslor petrolifere In Rominia,
Asccial, Rom. p. Inaint, §i résp. stiingelor. Memariu din 1993

3. Contributione la geologia regionii Moreni-Gora-Ocniged, M
Rom. 1ges

4, Observations sur la gendse du péirole de Roumanle. N
der Soc. de Stiinge, Bucuresti toos, und Mon. Petral. Rom. 1

L. Meazee, in: L. EopLeasu et I TANAsEscu, Etode du |
main. Laboratornl de Chimie. Ministerul Aeric, Indostriei, Co
DPE ATHaxas, for die Flyschzone der nordlichsten Moldau,
u, W, Teissevre far dic Flyschzone und die Subkarpaten, G, ¥
Oltenia in Arbeiten der mit dem Studivm der F!Irnlﬂu'nrcginm
Kommission, Bukares!, igoy

G, M. Murcoct Tertiary formations of Oltenin with regard
troleum snd mineral springs. Chicago, 1905 The Journal
vol. XIIL
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Um in kurzen Zogen einen Uberblick ober die Entstehungs-
geschichte und die Entwicklung einer Petroleumlagerstitte zu
gewinnen, missen wir folgende Punkte ins Auge fassen :

1. Die Entstchung des Erdales,

2, Ihe Migration dieses Minerals,

3. Die eigentliche Bildung der Lagerstatte.

Die Verinderungen, welchen ein Petroleumlager nachtriglich
unterworfen ist, wiirden ihrerseits wieder ein Kapitel for sich
bilden.

Hinsichtlich der Bildung des Erdals der grossen Lagerstitten
stehen sich bekanntlich zwei Ansichten gegennber : die eine fur
Ruminien, von Cosivcescr verfochtene, welche das Petroleum
als #in aus dem Erdinnern stammendes, anorganisches Produkt
betrachtet, die andere, welche in diesem Mineral das Resultat
einer Faulnis organischer Wesen erblickt.

Eher der Kuriositit als der Vollstindigkeit halber mag noch
die Hypothese des kosmischen Ursprungs des Erdals er-
wihnt werden (1.

A,

Vonallenau denanorganischen Ursprun g des Petro-
leums sich bezichenden Hypothesen sollen nur die erwihnt wer-
den, welche verdienen, niher m Betracht gezogpen mu werden.

Nach Mespevesr (2) soll das Erdal das Kondensationspro.
dukt der Kohlenwasserstolfe sein, welche durch das bis zum
feuerflissigen Erdinnern vordringende Wasser im Kontakte mit
den Metallkarbiden enstehen,

Momsax und e Becw (3) nehmen ebenfalls analoge Prozessean.
Mach Cuamwirscurore () soll sichder Vorgang zwischen Metallkar-
biden und Salzlisungen vollziehen, wahrend Saparier und Ses-

(1} SokoLory. Archiv, Sciences phys. et nat, 183 [OAK ADADUROW
wnd R ZaLozipckl, Newere Beitrage zur Hypothese der Erdalbildung,
Paphtha, 1902, pag. 400 etc.

(=) MexpELEjEFF. CUher die Elastizitan ete,

i3} C. R, LXXXI, &
{4) CHARITSCHROFF, Zur Chemie der maphthabildenden Prozesse. Journ.

der rass, ph. chem, Gesellach, 1806 und Chem. Rewwe, 1Bg7 . 188,
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pERExS (1) spidter geseigt haben, dass das Wasser b
war: der erdalkalischen Metalle und ihrer Karbide sic
serswoffl und Acctvlen zersctzt. [hese Gase sollen pe
Reaktionsverhaltmssen za den verscluedensten  kohl
stoffen fohren konnen, wenn sie aufl threm Wege fe
Schwermetalle aus der Eisengruppe antrefen

IYe Theorie des anorganischen Urspruags des P
wurde namentlich vom chemis ‘hen und lithologischen St
aus angegriffen.

1¥e Einwendungen gegen die chemischen Reaktion
nicht in Betracht gezogen werden, da sich die betrefle
pothesen auf Laboratoriumsversuche stitzen, und es
geschlossen ist, dass sich diesclben Reaktionen auch i
tr vollzichen. Die Einwendungen lithologischer N
bezichen sich nur auf die Lagerungsform des Petro
nicht auf seine Entstehung sclbst und auf die Bildu
Lagerstatte, so dass auch sie allein ebenfalls micht
dend sind.

Die Frage muss von vornherein richtig ins Auw
werden: In der Diskussion ober die Bildung von Pe
gerstitten lassen wir die Vorkommnisse bitumindser &
jedweder Natur, welche sich in kleinen Meagen an ve
Orten finden, bei Seite und beschaftigen uns nur my
lenwasserstoffen, welche machtige Lagerstinten bilde
halb auch cine bedeutende Rolle auf dem heutigen W
spielen.

Ite Frage st demnach folgeadermassea zu stellen
Petroleumdergrossenlagerstatten und
dasjenige der rumanischen Lagerstattte
ganischen oder organischen Urprungs, «
die von Svessiz) far dic in der Erde zirk
den Wasser aufgestelten Begriffe zu v
meinern: [stdas Petroleumder wichtigen
stdtten juvenil oder vados?

() P. Savatier et | B Sesveress. Mitthode géadrale de
des naphténes, C. R, CXXXIL, pag, 566, 1go, Synthese des div
Contributlons & la théorie de ja formaton des pléwoles na
CHXXIV, pag. nifls, 1900

(2} E. 5uvEss, Uber heisse Quellen. Verbapdl der Geselict
Maturf. u. Arzte, Karslbad, 1, 1902
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Ta weder chemische Versuche noch lithologische Beobach-
zungen die entscheidende Antwort zu geben vermogen, so milssen
wir anders vorgehen, um der Losung der Frage nither zu ricken.

Bedenken wir vor allem, dass die verbreitetsten der anorga-
nischen Theorien einesteils einen feuerflissigen Erdkern voraus.
setzen, andererseits die Existenz tiefer [hislokationen in der
Erdkruste annehmen, welche dem Wasser den Zutreitt zum glo-

lhenden Erdinnern gestatten, den entstehenden Kohlenwasser-
stoffen zugleich als Ascensionskanal dienend.

Um ene solche Entstehungs: und Bewegungsart der Kohlen-
wasserstoffe naher beleuchten zu konnen, scheint sich vor allem
uns ein niheres Studiom der Eruptivmagmen aufzudringen,
welche uns die Bedingungen des feverlllssigen Erdinnern vor-
spicgeln ; nachher werden wir sehen, ob sich bei der Betrachtung
von postvulkanischen Prozessen und von Gegenden mit tiefen
Dislokationen Griinde for oder wider die anorganische Entste-
hung des Petroleums finden lassen.

Bekanntlich enthalten die Eruptivmagmen immer Mineralisa-
toren, d. h. Gase und Dampfe, welche auf den Verlauf der Er-
starrung der meisten Eruptivgesteine einen machtigen Einfluss
ausiiben (1). Je nach den Bedingungen wird ein kleinerer ader
grosserer Teil dieser Gase und Dample in dem aus keystalli-
sierenden Magma zuriickgehalten.

Unter den Mineralisatoren e ines Eruptivmag-
mas sind Kohleawassertoffe bis jetzt noch nicht
nachgewicsen worden,und sie kdnnen bei Erwa-
gung der Bedingungen, unter denen solcheexi-
stieren kannen, auch nicht vorhanden sein.

Man hat jedoch bitumindse Substanzen in klei-
nen Geoden von Eruptivgesteinen, sowie koh-
enwasscertoffhaltige Exhalationen inLavafume-
rolen konstatiert, sodasseswahrscheinlich scheint,
dass sich dieselben wahrend der Verfestigung
des Magmas bilden izl

(1) Die entweichenden Gase der Fumarolen bestehen hauptsdchlich aus:
n: N.l A‘rl Hll cnp {:c'_l 'CI. HJ B I'ﬂH.Jr FJ-.. H- Sii" ED— ee., ferper aus
Hehlenwasserstoffen, unter denen bis heute erst Methan bestimmt worde,

Diese Korper sind der beste Bewels daftr, dass Gase im Marma auf
gelagt sind, oder dass sich dieselben wihrend der Erstarrung bilden kannen.

(2} Kohlenwasserstoffexhalationen aus Fumarolen sind Gbrigens schon

1oy (20 .SI.E .'-|!.-.; _. T o
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Nach der unter Druck sich vollziehenden Verfest
Magmas bleibt eine Art Mutterlauge zuriick, welche
gesawtigt st (1), und welche durch Druckverminderu
chen und sich aul der Erdoberffache kundtun konne
lich als Fumaralen, dann als Gevser und Thermalg
schliesslich als Saverlinge und Kohlensiureexhalatio

Gewahnlich gelangen nur die leichtlaslichen Karpe:
der zirkulierenden mineralisierten Wisser, his zur Erd
Die schwerer loslichen und namentlich die Metalle
Spalten in der Tiefe abgesetet, wo sie Erzlagerstatten

Es muss hervorgehoben werden, dass in fast samt
lagerstatten kleine Mengen van Bitumenader von ande
migen flossigen oder festen Kohlenwasserstoffen gefund
Die arzufthrenden Beispicle sind schr zahlreich, Nic
wurde das Vorkommen von Kohlenwasserstoffen in ¢
chen, postvalkanischen Produkten, wie Thermalwisser
in den Erzeugnissen der letzten postvulkanischen PF
in Sduerlingen und Mofetten, angezeigt.

lingst bekannt, Von grosser Bedeutung sind in dieser Hinsichi
machungen DEVILLES und ForQues kher die Fumarolen esines
sich erglessenden Lavastromes won Torre del Greco an
Neapal; sie beohaciteten hier, daws die Kohlenwasserstollmeng
nal mit der Entfernung vom Eruptiveentrum zunahm.,

JanaseN stellte vermittelst des Spektroskopes das Dassin o
wassersioflen in den Flammen fest, welche ans dem Lavasss de
entwichen,

In A. de LarPARERT, Traitd de Géologie, pag. 113

F. 5. Ingwischen haben die schonen Arbeiten von A HRUN
zeigt, dass in den natlrlichen Gliserm grosse Menpen won Ke
staffen sich finden.

Moissan fand in den Fumarclengasen des Vallée de la Hiv
sul Martimigue felgende Elements und Kirper:

O. .. .35y CH, .« .+ . 546

M. ... 5404 H.:.:...- o833

Af . .« w1 HCI . « .+ - Spuren

CO,. . . 1508 5 (Dampl) - «

Co o, .. Lo HO . .. . .Gesittigter Dampf(

in A, Lacroix. La montagne Pelde et ses cruptions. Paris g
i1) R. DELKESKAMP., Vadose und juvenile Kohlensiure, i
prakl. Geologie, igof.
fal B. DELKESEANP. [bd, pag. 43
i3} Siche auch H. Hirer. Das Erdél und seine Verwandten,
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Aller Wahrscheinlichkeit nach scheinen demnach die juve-
nilen Kohlenwasserstoffe an die Erzlagerstatten
gebunden zu seinund eine genetische Abhangig-
keitdieser beiden Produkte scheint manchmal zu
existiereniz). In den oberen Schichten der Erd-
kruste jedoch und ander Oberflache selbst beo-
bachtetmanim Gegenteil einen Oxydationscharak-
ter aller postvulkanischen Prozesse, und an Stelle
der Kohlenwasserstoffe machen sich hier Exhala-
tionen von Kohlensaure geltend.

Man kann deshalb, auf diesem Standpunkte fu-
ssend, die Erdkrusteim grossenund ganzeninzwel
Schichten einteilen: in cine untere Zone, welche
durchReduktionsprozessecharakterisiertwird,und
eine obere Zone, wo die Oxydationsprozesse des
Kohlenstoffes und seiner Verbindungendie Haupt-
rolle sprelen.

Juvenile Kohlenwasserstoffe konnen demnach in Eruptivgestei-
nen existicren, und ihr Dasein kann auch in den Produkten
postvulkanischer Prozesse nicht geleugnet werden, wo sic al-
lerdings an grossere Tiefen gebunden zu sein scheinen (2).

Es eribrigt jetzt festzustellen, ob man in pordsen Sediment-
gesteinen, welche sich in der Nahe von Eruptivmassen befinden,
oder von cinem Spalennctz von Erzgangen duchbrochen wer-
den, Kohlenwasserstoffe oberhaupt angesammelt findzt, Wenn

(1) Mach DE LAPPARENT soll sich der Solfatarenprozess in den Quecksil-
berlagerstdtten der Sulphur-Bank in Californien in einem Redukibonsme-
diom wellzichen, was die Bildang der Sulfide und der dort aufiretenden
Kohlenwasserstodle erkliren wiorde, DE LAPPARENT. Traitd de Gidologie,
1g0h, pag 495 etc, Die Tatsache, dasssich fastin sdmuli-
chen Erzgdngen die Erzeprimir als sulfidische finden,
kannals Stotsedaf0raufgefasstwerden,dassvielleiche
auvchdie Kehlepwasserstoffe bei der Bildung der Erz-
lagerstitten eine bedentende reduzierende Wirkung
ausdGben.

{2} HOFER glaabt. dass die bituminfsen Substanzen, welche sich hie
upd da in Eroptivgesteinen vorfinden, aus den ven dem Eruptivgesteinen
dorchbrochenen Kohlenfldzen oder bitumindsen Schichten stammen, ond
dass sie desnzufelge sekundire Produkie ssien. Ans den petrographi-
schen Untersuchungen geht hervor, dass die Holer'sche Auslegung sich nur
in Ausnahmefillen bewahrheiten kinate. (Hofer loc cit, pag. 126 137}
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sich allenfalls Kohlenwasserstoffe in solchen Bedingungen
so whrde sich die Frage aufwerfen: steht diese Lag
mit der Bildung der Eruptivprozesse in ursfichlichem

menhang #

Dank der gebirgshildenden Bewe gungen, welche ohne
brechung von Anfang desp imiren Zeitalters bis heate d
Erdkruste stetig verdinderten und zufolge der dadurch be
Erosion, sind viele der abvssalen Eruptivgebiete bis in
Teufen aufgeschlossen, Wil der Mechanismus der Enc
steinsbildung sich in grosser Tiefe vollzogen hat, so bic
Tiefengesteine offenbar die besten Bedingungen dar zur Ay
lung von Kohlenwasserstoffen. Es eignen sich deshalb
Gegenden speziell zum kntischen Studium der Theorie
organischen Ursprungs des Erdals,

Bis heute fand man in keiner der in Frage kommend
penden, welche in den meisten Fillen sowohl petrograph
auch geologisch schr gut bekannt sind, weder im Ersta
gestein selbst, noch in den durch dasselbe durchbroches
dimentgesteinen Anzeichen, welche die Hypothese reich
lenwasseratolfexhalationen aus dem Eruptivgestein unter
wiirden,

Was dic postvulkanischen Prozesse anbetrifit, haben
seit Jahrhunderten gut bekannte Abbau in Erzgebicten,
zahligen Schachte, Stollen und Strecken von Hunderten v«
metern Lange und in Teufen von Gber 1000 m bewiese
keine oifthrenden poros:n Sedimentgesteine vorkommen,
Zusammenhang stehen wird:n mit der mit solchen P
zusammenhangenden Erzlagerstatte, und zwar sogar dan
in der Erzlagerstatte s:lbs: bituminise Substanzen g
wurden,

In Ubercinstimmung mit dem Gesagten macht sich e
stindige Abwesenheit von Kohlenwasserstoffen intern
sprungs in Sedimentgesteinen geltend, welche sich in Ge
befinden, die durch postvulkanmische Prozesse ausgezeichn
So 15t z. B. die Kette von vulkanischen Gegenden, wel:
pannonische Seakung (dw ungarische Nicderang) umgin
allgemeinen frei von Petroleumlagerstitten, welche sich
genteil gerade am Aussenrande des Karpatenbogens an
finden, wo Eruptiverscheinungen unbekannt sind. Ahnlic
spiele sind zu haufig, wir brauchen in Europa nur die
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tivgegenden Bohmens, Deutschlands, des Plateau Central, Nord-
italiens, Griechenlands ete. zu betrachten. Trotzdem missen wir
anerkennen, dass in Niederlindisch-Indien, auf Sumatra und Java,
Petroleumlagerstatten in der Nahe von vulkanischen Ketten
existicren. Man hat aber hier beweisen kinnen, dass ein Zusam-
menhang zwischen den vulkanischen Manifestationen und dem
Vorkommen des Erdols absolut ausgeschlossen ist,

Wir kommen deshalb zum Schluss, dass wihrend aller Phasen
vulkanischer Prozesse — von der Verfestigung cines Magmas
angefangen — Kohlenwasserstoffe sich bilden konnen ; aber bis
heute hat man in Eruptivgegenden, seien sie jung oder alt, keine
Phanemene beobachten kéinnen, welche fiir einen genetischen
Zusammenhang zwischen der Petroleumlagerstitte und den Erup-
tivprogessen sprechen wirden,

Untersuchen wir dieselbe Frage vom tektonischen Standpunkt
aus, d. h, suchen wir festzustellen, ob cin Zusammenhang besteht
zwischen den grossen und namentlich tiefen Dislokationen und
den Petroleumlagerstatten.

Bekanntlich befinden sich die grossza Petroleumlagerstaten
immer in mehr oder weniger stark dislozierten Gegenden, Aber
mégen die Schichten noch so gefaltet sein, immer ist die Fal-
tung nur cinc relativ oberilichliche, welche nicht bis z2u dem
feverflissigen Erdkern reicht, dessen Dasein nbrigens nicht nur
nicht bewiesen, sondern von wvielen angezweilelt wird.

Wenn wir die Gegenden betrachten, welche von ticfen Bra-
chen durchsetzt werden, oder wo die Faltungen sich in grosser
Tiefe vollzogen haben konnten, so dass machtige Schichtenkom-
plexe in den Faltungsbereich gerogen wurden, und sogar bei
vorausgesciztem feuerflossigen Erdinnern eine Beeinllussung der
Lonen, wo das Dascin gasformiger Korper moglich ist, statt-
finden konnte, sogar in dicsem Falle erhellt aus den geo-
logischen Untersuchungen, dass  kein einziges Argument [or
dic Entstchung des Petroleums in den Tiefen des  Erdinnern
spricht.

Die Karpaten werd:n 2z B. von einer Reithe von Senkungen
und Horsten umgeben, die vorgeschobensien Teile der russi
schen und pribalkanischen Plattform, Diese Horste und Griaben
werden durch tisfe Broche getrennt, wie z. B. den Weichsel-
bruch zwischen dem podolischen Horst und der volhynischén
Senkung, dic Briche zwischen dem  podolischen Horst, der
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volhymschen und maoldavisch-bessarabischen Senkung
Inslokationslinicn Gralagi-Tulcea und den sogenannten
bruch, d. h. das Bruchsvstem, welches gegen Nordwe
Westen den Horst der Dobrogea umgibt.

In Rumanicn haben wir noch eine andere Senkung,
der moldauisch-bessarabischan, welche ich die Getise
pression penne, Diese Depressionumfasst die Hagel C
den westliche 1 Teil der ruminischen Ebene und die Ho
teniens bis zum Dambovigatal, ferner die Hogel Ostsero
Nordbulgariens bis ungefihr zum Flusse Vid,

Diese der perikarpatischen Geosynklinale entsprechs
pression bildete sich am Ende der Oberkreide und w
einem hie und da unterbrochensn Bande von Flyvsch
pus des Klippenmantels umgeben, Von der Oberkreid
zum Policin lagerten sich in ders:lben wnunterbroche
dimente ab (2). Ein System ticfer Storungen scheint ¢
cinzurahmen und treant sie von dem Balkan und den kry
mesozoischen  Uberschicbungsdecken der Sodkarpaten.

Die Gegenden ings derBrivche, welche die Senkung
umrahmen, sind im allgemeinen gut studiert und an eini,
len bis in eine Tiefe von mehreren Hundert:n von
bekannt, wie z. B. durch die Bohrungen im Birigan
bei Lemberg (). In keinem Falle, sci es in der Tiefe
der Oberfliche, hat man in den Brichen benchbarter S
das Dasein von Petroleumlagerstitten nachweisen kinm:

Ausserdem zeigt sich vom tektonischen Standpunkt ¢
sich die Petroleumlagerstatien der Karpaten in den in
tiberschobenen Teilen der kretazischen-tertiiren Grosye
rusammendrangen, entfernt von irgend welcher ticlen
kation (5).

Wenn wir dic Bemerkungen susammenfassen, die wir
des anorganischen Ursprungs des Petroleams machten,

= —a=a

(1) W. TEssEYRE. Versuch einer Tektonik dea Verlandes
ten im Galizicn und Bukovine Verhandl der k. k. geol. Reichsan:
Pag. 350 3ol

{2} G. M. Mynrgoct, Tertinry formations of Olienia with regas
petrodeum and mineral springs. 1gofé,

(3} C. ALSAKISTEANU. Sondagiol din Barfgan,

(4) W. TEsSEYRE, Versueh, ¢te, pag. 3i1—3ia.

(5} Sighe auch H HoOrew, Das Erddl, cte, pag. vdg -179.
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men wir zum Schlusse, dass aus allen geologischen und petro-
graphischen Untersuchungen folgt, dass Kohlenwasser-
stoffe internen Ursprungs — juvenile Kohlenwas-
serstolfe — sich in kleinen Mengen in Eruptivge-
steinenundinAblagerungenpostvulkanischer Pro-
zesse grosser Tiefen finden. Es besteht jedoeh
keine Spur cines genetischen Zusammenhanges
zgwischendem EmpordringenvonEruptivgesteinen,
zwischen postvulkanischen Prozessen und tiefen
Dislokationeneinerseits und zwischender Bildung
und dem Dascindes Petroleumsin Sedimentgestei-
nen andercerseits

B.

Der Theorie internen Ursprungs d:s Petroleums steht diejenige
gegenhber, welche annimmt, dass dasselbe aus organi-
scher Substanz durch einen Faulnisprozess ent
standen ist. Die betreflenden Hy pothesen sind abrigens
zahlreich. Einige derselben entbehren jedweder wissenschaftli-
ehen Grundlage, ja sie stotzen sich kaum auf irgendwelche He:
obachtungen ; andere wicder sind zu cinscitig, aul vercinzelten
Beobachtungen fussend, welche verallgemeinert wurden, ohne
dass dabei auch andern Faktoren Rechnung getragen wurde,
weleche ebensowohl bei der Entstehung  mitspiclen konnten.

Es sollen deshalb hier nur die Theorien naher ins Auge gefasst
werden, welche sich der Wahrheit waglichst nahern, und welche
ferner imstande sind, Ober die Badingungen der Entst chung
des Erdols der Karpaten Licht zu verbreiten.

Auf diesem Standpunke fussend magen die Theorien Excuess,
Horens und Zuerrs kurz besprochen werden, sowie auch die
Ansichten derjenigen Forscher, welche sich hauptsichlich mit
dem Studium der Faulnisprodukte von Mikroorganismen  be-
schaftigten.

Es ist hier nicht am Platze, auch den chemischen Teil der
Theorien zu diskuticren, welcher obrigens auch nicht gﬂﬂﬂgﬂﬁd
geklart ist; ich werde mich hier aufrein geologische Beobach-
tungen und Schiosse beschrinken.

1. Man spricht von animalem und vegetalem Ursprung des
Petroleums. Wissenschaftliche Untersuchungen, namentlich die-

= Google NVERSTYO
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jenigen Excress (1) haben gezcigt, dass Fette, scicn sie tier
oder pflanzlichen Ursprungs, wahrschemlich das Ausgan
terial sind, um Karper zu erhalten, welche bitumindse Su
zen zusammensctzen, Dicser Chemiker, dessen zahlreiche 8
aber die Bildung des Petroleums dic Grundlage fast sam
chemischen Untersuchungen balden, welche spater in dicser
tung verfolgt wurden, kommt zu dem Schlusse, dass wi
der Faulnis der stickstoffhaltigen Substanzen der gross
des Stickstoffes verloren geht und nur die Fettsubstanz
bleibt, welche spater in Kohlenwasserstoffe  abergefohrt
Dies= Umwandlung hat man auf experimentellem Wege er
allerdings bei einem Drucke von 20—235 Atm. und einer 1
ratur von 365 —g20” (2). Dass die Fette der Kadaver w
der Fiulnis hartnackiger widerstehen, als die stickstoffh:
Substanzen, hat man durch Untersuchungen an Kadave
speziellen an Leichenwachs, bewicsen, Dieser Widerstan
F etesubstanzen wirde auch die kleine Menge Stickstoff erl
welche im Petroleum vorkomma (3h.

Nach Horer, welcher der Engler’schen Theorie die geolo
Basis schuf, verfagt diec Natur ober folgende Warmequeller
che einigermassen im Stande wiren, den durch die Engle
Versuche verlangten Bedingungen zu gengen

Fermentationsprozessc der stickstoffhaltigen Substanzcen,»
nicht entwichen sind; dic Warme, welche der geoterm
Tiefenstufe der in Betracht kommenden Zone entsprict
Wiarme, welche durch tektonis*he Vorgange, sowie durn
Druck der aufliegenden Sedimente infolge der Deformati
Schichten und der innern Retbung emtsteht. Da diese Fa
immerhin die Temperatur nicht bis zu demjenen Punkte s

(11 C, EXGLER, La chimie de la formation du pétrale, Coangres in
pirode, Faris agoo.
b Zur Bildung des Erdals, Ber. deutsch, chem, Gesellschs
i Aur Geschichie der Bildung des Erdoles. Ber. deatse
Caesellsch, 1goo,
C. ExcLeEn and A. FLacHs, Bitumen aus Liasachiefer von Ee
Karlsruher chem, Gesellsch, I pag. a9, 1905
Bericht in H. Poroxie Fur Frage nach den Urmaterialien der |
Jahrb, der kgl. preuss. geol, Landesanstaly wnd Bergakadew
PR 347==351, =lc.
(2] Siehe H. HOFER, Das Erdol, etc, pag. spf

3] = H " g 197
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koinnen, wie ihn die Versuche verlangen, so wiirde sich der Aus-
gleich durch den hohern Druck, welcher bei Laboratoriumever-
suchen immer ein beschrinkter bleibt, und durch den Faktor Zeit
vallzichen (1),

Obschon Excier nicht ausschliesst, dass die niedere und na-
mentlich die Mikroflora bei der Bildung des Petroleums cine
Rolle spiclen kann, so glaubt er doch, dass dic Bitumen sich
hauptsichlich durch die Faulnis animalischer Substanzen bil-
den. Dhie erste Schwierigket, welche dieser Thesrie, wie selbst
Engler bemerkt, entgegentrite, ist die Anhﬂ.ufung ciner notwen-
dig machtigen Masse von ticrischen Uberresten, welche die grosse
Menge von Kohlenwasserstoffen liefern sollte, die man in einigen
Lagerstatten antrifft. Um dieser Notwendigkeit Gennge zu leisten,
hat man Massentode der Meeres-oder Sosswasserfauna ange-
nommen, herbeigerufen durch eine Anderung der Koste, welche die
Folge von Salzwassererglssen in Shsswasser, oder umgekehrt,
sein konnte; oder man macht Apell an Epidemieen, Beben und
unterseeische Eruptionen und endlich an eine intensive Ent-
wicklung des tierischen Lebens, dank des Fehlens von Aasires-
sern, So dass sich die Leichen am Grunde der Gewisser absetzen
ktnnen, wo sie von Sand und Schlamm bedeckt werden i(2).

Lahlreiche Beobachtungen bestatigen auch wirklich die Mog-
lichkeit ahnlicher Ercignisse, welche allerdings dennoch be-
schriankt dastchendarften. Als cin Hauptargument konnen die Re-
sultate der Untersuchungen N, A, Axprussows angefithrt werden,
welche dieser Forscher an der Karabugas-Bai, am astl. Uler
des Kaspischen Meeres, unternommen hat. Durch Verdunstung
wird das Wasser des Golfes so zalzig, dass die reiche, aus dem
offenen Meere durch Stromungen hereingefohrte Fauna abstirbe.
Wihrend der warmen Jahreszeiten ist der Strand des Golfes
vollstindig von Fischkadavern bedeckt, welche zum Teil im feinen
Schlamm vergraben werden, so dass die Bedingungen der Bitu-
minisation erfallt sind.

Auch Horen pladiert fur die Hypothese, dass die grossen Pe-
troleumlagerstatten genetisch mit einer Anhaufung von Kadavern
von Meeresticren verbunden seien, Er stellte fest, dass die Mchr-

(1} H. HOFFR, Das Erddl, ete, pag. 1o
fah C. ENGLER. La chimie de la formation du pédtrole, pag. 3B, ferner
H. Horen ibld, pag. 197
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zahl der primaren Petroleumlagerstatten Meeresablage
angehdren und zwar Seichtscesedimenten, und nichts +
datir, dass die Sedimentation in dor Teefsee vor sich ging
dem Serand trugen Wellen und Wind die kadaver zus:
welche dort von neuen Lagen aberdeckt wurden, Das ers
dium der Umwandlung begann; dic Uberdeckung wurde
das fortgesctzte Spicl der Wellen immer machtiger u
Lufiabschluss dadurch vollkommener, The Koste war im
begriffen, das Meerwasser Oberdeckte den Sand- und L
wall, der Lufiabschluss wurde dadurch noch vollstandig
der Wall wurde von neuen Sedimenten Dherlagert®.

Weil dic primiren Erdollager sich haufig in Schich
Lagunenfacies befinden, so vergleicht Hover thre Entste
bedingungen mit denjenigen der Sedimente der Lagunen,
das westliche Ufer des Roten Meeres umranden., [he schw
den Leiwchen der Meereslauna werden hier von den Win
Ufer und in den Lagunen zusammengetrichen, wo sice so
dem von den Wellen herbeigefegten Sande vergraben
Damit das entstehende Petroleumlager erhalten und sor
jingeren Schichten tberdeckt werde, muss auch her en
kung der Kioste samt den Lagunen angenommen werdes
sich in einer Lagune abspiclt, kann ebensowohl in eine
oder Meeregsarm geschehen, Horer 8 -hliesst sogareine Anl
von Kadavern in Delten mich aus(r).

2. Einer der besten Kenner der Petroleumlagerstatten,
Zuner (2), sicht im Petroleum ein Produkt hauptsachlich |
chen Ursprungs, das Resultateiner Faulnisgarung der Ce

Mach dicsem Prozess kannen, wie Leox Porow dartut, |
dioxvd und Methan entstehen. Die Studicn Porows werden
Untersuchungen Rapzszewskis (3) Uber dic Faalnis der Me
gen bestatigt und unterstitze durch die Versuche Horre Sev
aber die Zersetzung der Cellulose der Pllanzen in stehend
wissern durch Einwirkung von Bakterien, Immerhin gibt

(1) Ibid. pag. sob.

{20 R, fusEr. Kritische Bemerkungen Ober die modernen Petrc
pothesen. Zeitsehr. for prakt Geologie, 1898 und Referat in Zi
Maphta, 188

i3) R. fupen. Kritische Bemerkungen, etc, pag. 180 o . H
Erddl, ctc., pag. 183

(g} H. HoFer, Das Erddl, ete, pag. 183
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zu, dass Kohlenwasserstoffe in gewissem Grade auch aus Tier-
leichen entstehen konnen.

Er schreibt den Salzwissern, die withrend des Faulnisprozesses
gegenwirtig sind, eine ganz besondere Bedeuwtung zu, da sie die
Fiulnis der Cellulose fordern sollen; im Stsswasser soll nur
eine Verkohlung der Cellulose stattfinden.

Vom geologischen Standpunkt aus stellt Zosen fest, dass in den
verschiedenen peologischen Bildungen Petroleumfacies unter-
schivden werden konnen, Die Facies treten uns in sandig-schlam.
migen Absatzen entgegen, welche sich in den Kistengegenden
giner Seichtsee niederschlugen, und wo die in grosser Menge
vorhandenen organischen Substanzen schnell vom Detritus be-
graben werden konnten, welche Meeresstromungen und einman
dende Gewidsser herbeifrachteten,

3. Ein bedewtender Fortschritt in der Erkenntmis der Bil-
dung der Bitumina orgamischen Ursprungs machte sich erst seit
wenigen Jahren durch die Untersuchungen ober die Bitumini-
sation der Mikroorganismen geltend, und lebhafte Diskussionen,
sowohl in geologischen und naturwissenschaftlichen, als auch in
chemischen Kreisen, haben die Frage neu belebt.

G, Krasiern und A. Senker (1) haben als erste aus cinem See-
hecken, welches sich in der Nihe des Stettiner-Haffs findet,
eine Wachsart extrahiert, dic sie ausschliesslich als von Bazil-
lariaceen gebildet hielten ; denn seit langem war es bekannt,
dass diese Algen (Diatomeen) in ihren Zellen Tropfchen einer
olartigen Substanz enthalten.

Porosig (2) zeigte spater, dass dieser Schlamm ein anorgani-
schen Resten einer Mikrolauna und - flora reicher Absate ist, wel-
cher einem besonderen Fiulnisprozesse, einer Bituminisation
unterworfen wurde, welche namentlich in stehenden Gewassern
vor sich geht. Excrer (3) fand im diesem Schlamm, welchen Potosie
Sapropell nannte, bis 24,4%, teerige Ole, welche nebenbei auch
FParaffin enthiclten. Dieser Sapropell soll das Urmaterial fur die
Bildung des Petroleums bilden. Die verschiedenen bitumindsen

(1) G. KrAsMER ond A, SILEER. Das Wachs der Haccillariaceen wund
sein Lfusammenhang mit dem Erddl. Ber. der deutsch. chem Gesellsch.
18gg, pag. @310,

{2} H. PoTome, Lur Frage nach den Urmaterialien etc, und Formation
de la Houille, 1gos.

{3) C. ExcLEr in H. Potose, Zur Frage ete., pag. 347.

s (S0 vglﬁ' bt ol



e (GOOGlE

L1l L. MKALEC

Gesteine, deren Bitumengehalt primar ist, d. h. des
Hand in Hand ging mit derjenigen des Gesteins, s
anderes scin, als verschiedene Arten von Sapropell. ]
sie salzig oder niche, Lagunen, Limane und Salzse
pen, kurz alle stehenden Gewidsser, bicten die be
gungen for die Bildung von Sapropellgesteinen. i
tungen Fermsaxp Lvowics (1) an den Salzseen Sil
die Untersuchungen AL F. Stanes (2) an denjenigen de
steppe bestitigen diese Ansicht. 5o wie Zraex unte
schiedenen geologischen Formationen eine  Petrolen
terscheidet, so spricht auch Staune voo ciner Naphthafac
das Vorhandensein ciner k@istennahen Seichtsee anzel
und von Steppenbildungen mit Depressionen, in wy
Salzwisser ansammeln und Sale ausscheiden wirde

IDas sind in kurzen Zigen die wichtigsten und bes
stea Theorien Gber den Ursprung des Petroleums ;
schem Wege. Es erhellt aus der Kritik der verschi
sichten, dass dic Kehlenwasserstoffe, welche sich in
lagern finden, sowohl durch Bituminisation von P
auch von Tieren enstchen konnen.

Aller Wahrscheinlichkeit nach ist die Ausgangssu
ExcLEr klar gezeigt hat, cine Fettsubstanz, sie sei tier
pllanzlichen Ursprungs. Dhes schliesst abrigens eine |
Kohlenwasserstoffen auch aus andern organischen
in spezicllen Fallen mcht aus. Auf alle Falle jedocl
allgemeinen jedweder genetische Zusammenhang zwi:
und Petroleum ausgeschlossen werden, da der Verk:
zess ein von den Faulniss und Bituminisationspro:
schiedener Vorgang ist. Ebensowenig scheint das
Czokerit zu entstehen, wie F. Krevrz und R. Zveen

Fassen wir jetzt die Bildung des Petroleun
minischen Lagerstitten naher ins Auge.

(1) F. Lupwig, Chemische Untersuchang einiger Mineralseen
Eu-ppqu, Feitachr, fiir prake. 1'.',inn|:|I|:|gi¢J 1904 Pag. 140.

(=) A F. STAHL. HEnh:h!nui:n in den Hirg'i!ﬂq.ﬂ.l‘.';lpen
geogr. Miteedl, zpor, pag. sob, and I Poromie. Zar Fra
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Aus den bis heute verfolgten Untersuchungea (1) erhellt, dass
man Erdal in sogenannter primiirer Lagerstatte anchrinead nuar
hochsens in paliogewn (alttertiaren) Schichten findet und in
den Schichten mit Lagunenfacies des Mediterranmeeres.  Diese
Facies ist reich anSa'zlagern und wurde von den dsterceichischen
Geologen unter dem Namen Schlier in die Literatur eingefohrt,
wihrend diese Ablagerung in den Karpatenauch noch den Namen
subkarpatische Salzformation oder miocine Salzformation fohrt,

Aber erautern wir vor allem, was man unter einer primiren
Lagerstatte  versteht. Mit d'esem Ausdrock  bezeichaet man
die Petroleumlager, welche sich in den Schichten derselben
geologischen Stufe finden, in der das Mineral selba entstanden
ist. Im Gegensatz dazu unterscheidet man sekundire, tertifire, ete.
Lagersthiten, welche Stufen angehoren, in die das Erddl spater
durch Migration eingewandert ist. :

Um die Bedingungen far dic Entstehung des Petroleams ken-
nen za lernen, muss man deshalb diejenigen Stufen untersuchcen,
welche primires Erdol enthalten, d. h. das Palaogen und dic
miocane Salzformation,

A Im Palaogen derrumanischen Karpaten ist das Petroleum
vorkommen nach den Unl&rwchung-:n von Tressevee, (2) Sava
Arnasasiw und mir aul die obereocinen, respektive unteroligo-
cinen Schichten begrenzt, au’ die sogenannten Schichten von
Targu-Ocnai3), die Fucolthenschichten und au” die cigentlichen
Menilitschiefer.

Der Horizont der Schichten von Targu-Uena ist in der
Moldau gewdhnlich durch mergelige, harte oder weiche Sand-
st=ine vertreten, welche Zwischenlagen von Sandsteinen und
onglomeraten mit kleinen Nummuliten und kieselige und mer-
gelige Kalke mit Fueoiden fihren. Das Erdal der Schichten von
Targu-Ocna hat gich namentlich in den tonigen Gesteinen
dieses Horizontes gebilde. Obschon diese Schichten an einigen
Stellen bis ins kleinste untersacht worden sind, hit man dennoch
bis heute weder in den Kalken, noch in de1 Mergeln, dea Sanden

(1) Im Rapport der mit dem Seadium der  Petrolsumregionen betrauten
Kommisaion. 1904,

(21 W. Trsseyre, Zur Geologie der Bacaw'er Karpaten: Jahrb, der
k. k. geol. Reiclhaanataic, 1858, pag. 570

i3} Arbeiten der mit dem Studium etc. diese Schichtenserie entapricht

dem oberen Eochn.
T
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wiler den Konglomeraten nicht einmal Spureén haher orgi
ader grasserer Tiere fimden kénnen. Es scheint, als o
birumintsen Sandsteinen und tonigen Schichten, in wel
Spuren von Fucoiden, Nummuliten, Orbitoiden, Lithots
Bryozoen und Nadeln von Schwimmen Ciilarisstachel
erhalten kdnnen, ebensowohl auch Uberbleibsel ander
konserviert semn sollten, wenn thre Kadaver wirklich
troleumbildung notig gewesen wiren, wie viele behaup
missen daraus schlicssen, dass das Petroleum des Eo
Karpaten seinen Ursprung keiner Anhiufung von |
emner hoher organisierten Meercsfauna verdankt, sond
aus pllanzlichen oder tierischen Organismen, aber 1m «
Mikroorganismen entstanden ist (10,

Ob die Mecresalgen eine Hauptrolle in der Bildung
gr:rltum:-; H‘L"-‘I.;lil-.'ll. h;-'th_'u, iat noch nmicht bewiesen ; aofl :
verdient das Vorkommen von Erdal in den machtig e
:en Fucoidenschichten als primiare Lagerstatte, n wel
da und dort kleine Einlagerungen emer schwarzen, s
bitumindsen Kohle finden (Algentord ), erwahnt zu we
mangelt uns noch an genfigenden, umfassenden Det:
iher die Mikroorganismen des Karpatenflysches, welche
lich dieser Fragen Licht zu verbreiten vermachien (2

In den Menilitschiefern, ener Facies des Cligocins, »
Rumanien sowohl, als auch in Galizien an den unteren
dizser Stufe gebunden ist, findet sich Petroleam auf prin
gerstitte in wonigen und kieselig-bituminasen Schiefern
reich an Fischresten sind.

Man beobachtet haufig, dass beim Fischabdrock der
des Tieres durch eine trockene, bitumintse Substanz «
El:lrigl:m sind alle Fischspuren bituminds, und die Vorau
ist deshalb sehr erklarlich, dass das Bitumen aus diesen
stammen wiirde, deren Kadaver in den tonigen Absa

ie) L. Mrazec, Observajiuni asupra genezel petrolulul din
mitgeteilt in der Soc, des sciences, Bucarest, 1go5. ferner in Mo
trole Roumain, Juli 19035, pag. 617 -61g.

(2l REEHAK wnd Grzypowsky fanden im sandig-mergeligen F1
rens und Galiziens sandig-kleselige Foraminiferon, deren Vertre
den heutigen Meeren leben und zwar im Bentos grosserer
Y. UnLiG, Bas ond Bild der Karpaten, 1903, pag. Bas.
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Ich muss hier aber ermahnen, dass nach Grzyeowssn Aram
und anderen die unverindert gebliebenen tonig-bitumindsen
Schiefer des Menilitschiefer-Horizontes Galiziens und Rumiiniens
eine reiche Mikrofauna besitzen (1), welche jedoch nach Anane in
den Sulfate fihrenden Schielern fehlt. Da sich in digsen Gesteinen
Spuren von Foraminiferen finden, deren Gehause in Gips ume
gewandelt ist, glaubt Aram, dass sdmtliche Schiefertone eine
reiche Mikrofauna besessen haben, deren Keste sich aber nur in
den etsensulfatfireien Gesteinen erhalten haben ; denn der Schweefe]
der in den Schicfern hilufigen Pyrite wandelte sich durch Oxy-
dation in Schwefelsaure um, welche die Kalkgehiuse der Fora-
miniferen aufloste und Gips niederschlug. Es ist deshalb nicht
ausgeschlossen, dass dic Mikroorganismen auch hier eine viel-
leicht wichtige Rolle bei der Butuminisation der Gesteine ge-
spielt haben.

Dic tonigen Gesteine kdnnen oft so reich an Bitumen sein,
dass die darwischengelagerten Sandsteine beachtenswerte Men-
gen Petroleum (bhren. Ob jedoch der Bitamengehalt der Horn-
steine und kiescligen Kalke, welche die Schicfertone begleiten,
ein primarer ist, ist noch micht sicher festgestellt.

Was die Entstehungsbedingungen anbetrifft, unter welchen
sich das Petroleum des Karpatenflysches, welches alter ist als
Oligoeain, gebildet hat, s0 erlanben wns zahlreiche Beobachtun-
gen, dieselben einigermassen festzustellen. Im Karpatenflysch
findet man hiufig Salzerscheinungen, welche die Facies der pa-
liogenen Salzformation charakterisieren. In unserer Arbeit tber
die Salzlager Rumfniens haben Tesseyre und ich (2) sogar Salz-
sticke zitiert, wic z. B, digjenigen von Tadrgu-Ocna, Gro-
gesti und andere des Diswriktes Putna, welche inmitten des
paliogenen RKarpatensandsteins liegen,

Unsere neueren Untersuchungen fithren uns jedoch heu e dazu,
alle dieselben nicht als paliogen, sondern als miocin #u beirach-
ten; die Salestbcke des Flyschrandes werden wvon den Flysch-
falten tberholt, wihrend diejenigen im Inneren der Flvschzone
in Svnklinalen | Fenster ?| zu liegen scheinen.

(1) ¥. ARADI, Asupra microlaonel terfiarului, etc. Anal, Acad K, iged
Grzyeowskl, In V. Ui, Bag und Bild ete. pag. a6,

{2} L. MEAZEC et W, TEISSEYRF, Apereu géologique sur la formation
salifere et les gisements de sel de Roamanie, Monit, Pétrole roumain, roos,
Sonderabdruck pag. 5.
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Dennoch bleibt fest, dass im Obereocan, respektive i
uligocian, sowohl in den Sclnchten von T argutena w
Fucoidenschichten, als auch in Memlitschietern, zahlrei
quellen und sonstige Salzerscheinungen auftreten.

Dic Beobachtungen haben gescigt, dass gerade dies
ten Petroleam in pramidrer Lagerstitte beherbergen, s
hellt, dass das Palaogen, welches Petraleam aof primare
statte enthdly, zugleich auch salzhaltg s, was nichi
Zufall sein kann, sondera als Kegel angenommen werd
Wir kinnea deshalb hinsichtlich der Bildung des Erda
laogenflvsch sagen, dass de salzigen Faciese dieser F
Petroleum in primiren Lagerstittea eathalten, welche:
sserdem noch in den Fischschiclern findet, deren Bolle
hinsichtlich der grossen Lagerstitten schr reduziert «

B. Viel klarer erscheint die Frage oher den I_.'r:-.-p|
Petrolesms der subkarpatischen Saldformation. Dieser S
komplex besteht hauptsachlich aus sandig-mergeligen G
welche von Gips begleitet werden und dfters machi
stiwcke enthalten.

Langjahrige Untersuchungen haben gercigt, dass in K
in dieser Formation sandigere, olters bunte Kostenablag
unterschieden werden kdnnen, neben mergelig-tonigen .
der grauen Salztonfacies mit Gip: und Salzstacken 11).
prauen Salztonfacies und namezntlic h in der Nahe der S
finder man reichlich Kohlenwasserstoffe iz).

Rings um die Salzstocke herum bildet sic
wirkliche Aureole von Kohlenwasserstoffer
aus, welche in unregelmissiger Weise die Ge
der Salzstockzone imprignieren.

Alle Salzlager zeigen diese Erscheinung jedoch in sel
derlicher Stirke, so dass man die Regel aufstellen kas
Salzlager der miocdnen Salzformation sei
einem bitumenhiltigen Hofe umgeben, wel
sciner urspringlichen Form sich aufl die
endschichten der Salzstocke beschrankt zu
scheint. Ausserdem kannen wir noch hinz

(1) L. MEAZEC et TEISSEYRE, Apercu sur ln formation salifers

(2) L. MRAZEC et TEISSEYEE, pag. 53—54.

L. Mrazec, Contributiune la geologia regiunei Gura Cenipei-M
nit. Pérrol. Rom. 1904, pag. 3
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dass das Salz selbst immer gasformige Kohlen:
wasserstoffe enthalt (1)

Ich glaube kaum, zu weit zu gehen, wenn ich das Obengesagte,
welches sich als Regel fur dic miocane Salzformation der Kar
paten erwiesen hat, aufl alle Salzgebirge der verschiedenen For
mationen der ganzen Erde ausdehne (2).

Die Saldormation, welche die hauptsachlichste Quelle der gro-
ssen und jungen Petroleumlager der Muntenia darstellt, wird
als Regressionsfacies des Flyschmeeres angesehen. In der Olge-
nia wurde der nordliche Strand diecses Mediterranmeeres durch
die krystalline Masse der Sndkarpaten gebildet, wihrend im
h eutigen Distrikie Prahova ausdem Meere Inseln herverragien
an deren Aulbau Gesteine oberkretazischen Alters teilnehmen.

In der Umbiegung der Stdostkarpaten, ungefihr vom Buzau-
flusse bis zum Oitu's im [istrikte Baciu scheint das Meer
der subkarpatischen Salzformation mit dem Mediterranbecken
Siebenbirgens in Verbindung gestanden zu haben.

Aus dem Studium der Sedimente dieses Meeres geht hervor,
dass in der ganezen Depression, welche heute von den Hergen
von Huzdu und Putna eingenommen wird, sich zahlreiche Inseln
erhoben haben, sei es als machtige Sandbiinke, sei es als Riffe.
Golfe und Lagunen bildeten sich unter dem zwiefachen Einfluss
tektonischer Bewegungen und eines heissen und trockenen Step-
pen-oder Wistenklimas. Nach dem heutigen Stande der Unter-
suchungen scheinen sie manchmal Depressionen zu entsprechen,
welche durch Senkungen entstanden sind, die sich zur Zeit des
Mioeins langs des trockenen Landes, sei es Kontinent, Insel
oder Halbinsel gewesen, hinzogen. Anzeichen eines Golfes sind
uns bis heute deutlich erhalten ; es st der Goll von Slanie (3,
welcher jedoch erst gegey das Ende der Mediterranstule ent-

it] L. MRAZEC et W. TEISSEYRE, Apervu glologique etc. pag. sz

V. Uneis, Bao und Bild etc. pag. 8a3 .

COSTACHESCU meigie in seiner schinen Arbeit Ober die im ruminischen
Salz eingeschlossenen Gaze, dass dieselben hauptsichlich aus Methan be-
stehen. N. CosTicHESCU, Gazurile cupringe In sare & In vuleanii de glod
din Hominla, Inauguraldissertation, lasi 1gog.

(2 Aus meinen Untersuchungen geht Gbrigens hoervor, dass slie salzigen
Ablagerungen jedweiber Matur Tone, Mergel, Sandsteine ete. durchwegs
aft in sehr betrdchtlichen Mengen Hohlenwasserstoffe enthalten,

(2} L. MRAZEC et W, TEISSEVRF, Apercu géologique ele

ety O .Sle i P
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standen zu sein scheint, und deshalb entsprechen se
rungen grisstenteils dem oberen Teile dieser Swfe,

Die Salzwisser, welche erat von Caleiumsuliat befi
welches sich in Form von Gips oder Anhydrid m
konzentricrien sich gewohnlich in den Depression
manchmal tedwese allmihlig die Form wirklicher -
kungen angenommen su haben scheinen, Bedingung
uns heute =, B, der Graben bictet, in welchem das Tote

Salzige Teiche und Simple verbanden die niedrig:
dicser Depressionen, in welchea sich die k nzentrierte
ser ansammelten, Diese Ligunenfirmigen Senkungen »
und da mit der offesen, nicht schr tidfen See in Y
welche anch threrseits cine Depression cinnahm — die
tische Senke =— und deren Ablagerungen heuate die Ka
emn Band umgarten. Kostenkonglomerate, Flussgeschie
von Wellenfurchen und Warmern, Urockenrisse, Sala
Takir der asiatischen Salzsteppen — dies alles sind 2
geographischen Bedingungen, welche damals geherrs
und Zeugenenes ersterbenden Meer e s, wie Supss
hat, Ihe Globigerinen, welche man hie und da in
der Salsformation findet, und deren Vorhandeasein 1
bewogen hat, diese Absatze als pelagische anzunehn
nen aus dem ofenea Mee e in die Laganen oder in
gefahrt worden za sein. [Nz sind inaller Korze die
gen, unter welchen sich der Schlier in den Sod- un
paten bildete.

[he Neigung rur Bildung von Festland zur Zeit des M
wirtd awsserdem noch dadurch bestirkt, dass im obe
gocan in den Ostund NordoseKarpaten machuge B
Sandsteins aultreten, welcher als verfestigter Danensar
warde (1), was offenb ar das Dhasein groser Strecken |
anzeigt.

Ebenfalls zu Gunsten dieser Annahmen spricht auch d
Ausnahmen ausgenommene Uebergang zwischen Medi
Sarmatisch, welches letztere durch vine Fauna char
ist, die in einem Meer lebte, dessen Salegehalt dureh de
der zustromenden Finsse stindig verringert wurdez, I
Putna (Campuri-Vizantea-Harsest-\, Sarin, Ramnic

f1j L. Maazec et W, TEissEVRE, Apercu goologique ete. pa
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urdd enigen anderen Orten sogar in Prahova kann man in den
Subkarpaten die Transition der miocinen Saldormation zum
Sarmatischen leststellen (1). An der Basis dieser Stufe erscheinen
machtige Konglomeratbanke haupasichlich aus Gesteinen der
tr die Handde ke, des Flysches characteristischen Menilitstufe
aufgebaut, unter welchen sarmatische Hieroglvphenmergel liegen
iPutna, R.-Sarat) Das Dasein oligociiner Blocke im Sarma-
tischen ist der untrigiichste Beweis, dass das Oligocan der Kar-
patenumbicgung sich gerade am Ende des Mediterrans oder 2u
Anfang des Sarmatischen aus dem Meere erhob, und dass das
Festland grissere Verbremtung anzunehmen anfing.

B:kanntlich ist di: subkarpatische Salzformation im allgeme:-
nen arm an Fossilien,

Die Untersuchungen in Ruminien bestitigen dies auch far den
siiddstlichen Teil der Karpaten, Undeutliche Pilanze weste, hiu-
fig in grosser Anzahl, sind namentlich in der Kostenfacies ver-
breitet; ausschlicsslich in der graumergeligen Facies findet man
Globig rinzn und Foraminiferen wirklich manchmal in grosser
Menge ; wihrend man in der Nahe der Salzlager an emigen Orten
Disoddvlschiefer mit seltenen Fischspuren, antrifit.

In Salzstocken hat man ebenf s Baumstimpfe und frichie
von Coniferen gefunden. Aol diese wenigen Fossilien beschriin-
ken sich die Organismen, von denen man bis heute in der mio-
cianen Salzformation Spuren gefunden hat.

Lhe Hypothese, dass die Kohlenwasserstoffe, d. h. das Petro-
leum der mediterranen Muttergesteine, seine Entstehung einem
Massentode einer haher organsierten Meeresfauna verdankt,
findet demnach in den Untersuchungen fiber die miocine Salz-
formation Ruminiens keine Stitze. Sie bevollmachtigen uns im
Gegenteil, heute die Theorie einer Massenzerstorung von Tieren
zu verwerlen, wenigstens in anbetracht der rumanischen La-
gerstitien, zu deren Erklarung man aufl jeden Fall zu Kata:
strophen greifen muss, welche zur Zeit des Mediterrans keine
Regel bilden konnten. Auch hier muss hervorgehoben werden,
dass im bitumindsen Schlamme, in welchem sich die haufig so
zarten Skelette der Foraminiferen erhalten konnten, sich gewiss
auch eben so gut die knochigen Teile oder Schalen grosserer
und hiher entwickelter Tiere hatten erhalten kannen.

(1) L. Mrazec et W, TEiSeYrE, A percu géolagigae ete. pag. 16
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Schen wir zu, ob wir uns nicht die Entstehung der Kohlen-
wasserstoffe der miocinen Saleformation, von den allgemeinen
Naturgesetzen ausgehend, erkliren kaonnen.

L'm eine befriedigende und im Einklang mit den bis jetze
verfolgten Studien stehende Losung finden m konnen, mOssen
wir uns lolgendermassen ausdricken: Wie everseits die Koh-
lenwasserstoffe grisstenteils in feinen, gewdhnlich tonigen Ge-
steinen entstehen und andererseits genetisch mit organischem
Leben verbunden sind, so missen notwendigerweise die Sedi
men ationshedingungen der feinea tonigen Substanzen und die
biologischen Faktoren der Gegenden untersucht werden, in wel-
chen eine intensive Sedimentation stattfindes.

Alle Anhinger der Theorie des organisches Ursprungs des
Petroleums simd sich nber einen Punkt cinig: dass eine Umwand-
lung des organischer Korpers in kohlenwasserstoffe sich nur
unter Luftabschluss vollzichen kann, peschinz vor pedweder
Oxvda‘ion. Diese Bedingungen werden durch ein vollstindiges
Bedecken oder Begraben im Schlamm erfallt. Ferner sind sich
alle darin emnig, dass sich das Phaenomen in der Kostenzome
der neritischen Zone der Meere abspiclt, oder in Seichtseen und
seichten Meeren, namentlich sehr salzigen, in welchen die Se-
dimentation grosser st und das Bedecken deshalb schneller vor
sich geht.

Das Schlammaterial wurde hauptsachlich durch Flosse her-
beigefthrt, welche sich in die Meere, Salzseen ete., ergossen,

[¥e von den Flissen herbeigefithrten suspendierten Substan-
zen schlagen sich in salzigem Wasser sehr schnell nieder, da
Salzlosungen und zwar die elektrischen Leiter, die Fahigkeit
besitzen, diese Substanzen nicderzuschlagen, und dies um o
schneller, je konzentrierter dic Losung und je hoher die Tem-
peratur dersclben ist. Es erhelly, dass sich in der Natur die
vollstandigste und schnellste  Fallung  toniger Substanzen in
Meereswasser und namentlich in Salzscen heisser und trockener
Gegenden vollzicht. Der in solchen Lasungen miedergeschlagene
achlamm unterscheidet sich von den Niederschlagen in Siss-

qasser durch grossere Zahigkeit, was ihn als Isolator noch be-
fahigter macht,

Es ist wirklich schwer zu verstehen, wie grosse Massen von
Kadavern grossercr Meerestiere, wirkliche Kadaverbarrieren,
vollstindig von dicsem  feinen, tonigen  Niederschlag hatten
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bedeckt werden sollen. Eine schnelle Entzichung der Kadaver
vor Oxydation kann man sich kaum erkliren, ausser in der
Nahe von Flussmindungen, in Estuarien, etc., wo die Menge
der ins Meer verfrachteten Suspensionen eine bedeutendere ist.
Aber gerade hier scheint man nie Begribnisstatten von Tieren
gefunden zu haben, withrend das Eingreifen von Katastrophen,
Epidemicn etc., wie sie die Hypothese verlangt, obschon nicht
ausgeschlossen, aufl jeden Fall nicht cine Hegel, sondern nur
eine Ausnahme bilden kann. Aber das regelmiassige
Auftreten von Kohlenwasserstolfen in allen toni-
gen und den meisten kalkigen marinen Absitzen,
indenjenigen der Salzscen und selbst manchmal
in Shsswasserschlamm zeigt an, dass wir die Er
klarung ihrer Bildung in Vorgidngen suchen mis
sen, welche sich im grossen und stetig in der Na-
tur ereignen und nichtinganz vereinzelten Fallen.

e Untersuchungen der Biologen der letzten Jahrzehnte und
namentlich die Resultate der Tiefseeexpeditionen haben zur Ge-
niige gezeigt, welche grosse RHolle die Mikroorganismen im
Haushalte der Natur spiclen. Wenn wir die Frage nun vom
lithologischen Standpunkte aus betrachten, so konnen wir fest-
stellen, dass ein grosser Teil der Erdkruste ithre Entstehung
dem Dasein und Wirken-niederer Lebewesen verdankt. Viele
Kalke und ein grosser Teil der silicidsen Sedimentgesteine und
andere sind fast vollstandig nur das Produkt organischen Le-
bens. Schon daraus kénnen wir schliessen, dass die Masse (Sub-
stanz), welche alle heute lebenden Mikroorganismen zusammen-
setzt, diejenige der Makroorganismen bedeutend tOberwiegt.

Bekanntlich fahren sowohl Meere als auch Seen enorme Mas-
sen Plankton, d. h. Pflanzen und Tiere, gewdhnlich Mikroorga-
nismen, welche passiv von den Strémungen verfrachiet werden
und die Hauptnahrung der Mehrezahl der Meerestiere liefern.
Das neritische Plankton und dasjenige der Salzseen ist sehr
reich an Individuen, e abgestorbenen Lebewesen fallen sehr
leicht selbst zu Boden oder werden von den suspendierten fei-
nen Tonsubstanzen mitgerissen und angenblicklich im Schlamme
der Kisten oder der neritischen Zone, in den Lagunen, Sale-
scen und seichten Meeren, begraben ir).

(1) Auwserdem kann darch Kastenverschiebung das litherale Benthos be-
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Im feinen und zihen tonigen Schlamme der Kostenstriche
werden die Mikroorgamismen und Planzen, oder auch grossers
Tiere, aber in kleiner Menge, dem Einflusse der Luft und der
Zersetzung durch Bakterien vollstindig entzogen.

Mann konnte hier einwenden, da-s nicht alle Salzseen und
Lagunen von Flossen gespeist werden, und somit worde in die
sem Falle das feinsuspendierte Material zur Bildung  des Bo-
denschlammes fehlen, Aber Untersuchungen tiber Salzseen der
Steppenregionen haben dargetan, dass der eventuelle Mange!
an durch Flosse herbeigefohrter Substanz vollstindig durch da-
vom Winde herbeigefegte Material gedeckt wird, welches <ich
chenfalls am Boden der Secen nicderschlagt Teissevae und ch
haben Gbrigens bewicsen, dass auch dic Tonsubstanzen, welche
die Schichtung des rumanischen Salzes bedingen, nichts andere-
sind als vom Winde gebeachter Staubin),

[he grosse Rolle, welche die Mikroorganismen bei der Bildung
des schwarzen Schlammes und des Sapropells der Salzseen sprelen.
wird wnter anderem auch durch dic Untersuchungen Lopwicts (2
und Stawc's (3 Ober die Salzseen Sibiriens und der wraio-
kaspischen Gegenden bewiesen und kinn auch anterstitzt wer-
den durch das Studium des organischen Lebens (jides Lacul-
sarat” bei Braila, des Sees Techirghiol® etc. und des
Schlammes oder Sapropells, welcher sich in ihnen abse zt.

Den Tonabsiatzen Zhnliche Bituminisationsbedingungen treten
uns bei den Riffkalken im allgemeinen und bei den Korallenrir-

graben werden, . h. dic manchmal Gherans reiche, festsitzends Fauna und
Floca der Hostenstriche und schiieaslieh die srganischen Substanzen, weleli=
durch die Kontinentalgewasser herbeigeschwemmt werden,
(1) L. Maazec et W, TEISSEYRE, Aperqu giologique etc, pag. ag et 26
[a} Lunwit, Chemiscle Unl.-:r:.u.thunn:en EL,
(3 SranL, Besbachiungen ete.
(4] GEoRGESOU fand in dea Trockensabstanzen von 3 Schlammpraben sus
dem See  Techirghiol®:
1h Fette und wachsnrtige Substanzen {Aetheranszug) | 535000
Harssabstan®en . . o o o o @ v 4 = 0 & & =« . 380008
a} Fette und wachsartige Substanzen . . . . . . . . G OLTC L L
Harzsobstanpen . . « « . & + = & = = + & & & = a 1
Ausaerdem fanden sich noch 235.38a6 0, und 186735354 ,, organis e
Saobstanzen, Pllanzenreste, Humues, Verlusie eic,
M. GeorcEscy, Analiza nomolului din lacul Techirghiol, Bucuresti, sgos,
pag- & —11.
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fen im besondern entgegen. Die Lebewesen, welche die Riffe
aufbaven, oder welche als Giste und Schmarotzer darin le-
boen, sind grosstenteils ebenfallz Mikroorganiamen., Nach ihrem
Absterben konnen sie vollstindig luftdicht abgeschlossen wer-
den, sehr wahrscheinlich nur in Senkungsgebieten,
durch den Kalk, welchen das Tier selbst erzeugte, und durch den
durch Infiltrationswasser aufgeldsten und rekrystallisierten, so
dass sich die organischen Substanzen unter den nitigen Bedin
gungen der Bituminisation befinden. Der beste Beweis dafar, dass
der Vorgang in der Nawr wirklich sa vor sich geht, bieten uns
die meisten Kalke, welche urspringlich fast alle bituminfs ge-
wesen zu sein scheinen und es noch heute sind. Es gibt immerhin
kohlenwasserstofffreie Kalke, wie z. B. dicjenigen der jungen
korallenniffe, oder i nallgemeinen die Kalke in Gegenden, welche
wihrend threr Bildung von ciner Hebung betroffen sind, ferner
diejenigen der Eruptivgegenden und namentlich dic Kalke stark
gefalteter Regionen. Bei den zwei letzten Beispielen ist der
Mangel bituminfser Substanzen haufig kein ursprianglicher; denn
die kohlenwasserstolfe oxydieren sich leicht in der Nihe von
Erstarrungsgesteinen, wihrend sic in gefalteten Gegenden so-
wohl durch die zirkulierenden und rekrystallisicrenden Gewis
ser, als auch durch den intensiven und ebenfalls umkr ystallizie-
renden Druck wahrend der Gebirgsbildung vertricben oder
zerstort werden konnten, Die bitumindsen Kalke spielen tbri-
gens keine Rolle bei dem Zustandekommen der Petroleumla-
gerstitten Ruminiens, deren primire Lagerstitien [ast ausschlicss-
lich an mchr oder weniger tonige Gesteine gebunden sind
Eine intensive Bituminisation organischer Substanzen
scheint nach dem oben Gesagten sich namentlich in dem an
organischen Uberresten reichen Schlamme derje
nigen Gegenden zu vollziehen, wo salzige Gewis
ser angetroffen werden, und welche einem Steppen-
gder Woastenklima ausgesetzt sind. Jedenfalls weisen
die Beobachtungen darauf hin, dass in den AbsAtzen von salzigen
Lagunen, Seen, Teichen und Somplen immer grossere Mengen
Kohlenwasserstoffe angetroffen werden —wir sprechen natérlich
von primirer Lagerstiatte — als in irgend einer anderen Abla-
gerung., Wir missen deshalb annehmen, dass in diesen Gegen-
dender Bituminisationsprozessunterdem Einflus-
se der Salzlasungenschneller und vollstindiger

gtreary (SO0 Sl e I.J =-_:'L_
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vor sich geht Die Entwicklung des Prozesses ist
wahrscheinlich proportional der Konzentration
der Salzlasangen, hangt vielleicht auch vonihrer
Zusammensetzung ab und von der intensiven [so-
lation, welcher noch die Erscheinung der Wiarmeansamme
lung in Salzdtsungen unter gewissen Umstinden angereiht wer-
den mag, aul welche Tatsache zuerst Kaesczivser aufmerksam
machte, The Mikrofauna und —flora der in Frage kommenden
Gewlsser ist, wie erwihnt, gewiahnlich sehr reichlich vertreten,
wo dass das zur Bildung der koklenwasserstoflfe natige Maternal
nicht mangelt. Die geologischen Bedingungen der Ene
stehungdes Erdalesallein zeigen—wenigstens far
die Muttergesteine der Karpaten und der Subkar
paten, — dass weder ein grosser Druck, noch eine
hedeutende Wirme eine besondere Rolle gespielt
haben kénnen. Was den Druck anbetrifft, so ist seine Wir-
kung auf das Zustandekommen der Migration beschrinkt, und
dass keine erhihte Temperatur geherrscht hat, beweisen uns
die unverdnderten tonig-mergeligen Sedimentgesteine, die offen-
bar Spuren ciner Umwandlung zeigen miissten.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass daz Vorhandensein
grosserer Mengen Kohlenwasserstoffe in der Nihe
von Salzlagern oder in salzigen Gesteinen kein
einfacher Zufall ist, wie viele behaupten, sondern
dass cine enge genetische Bezichung besteht zwi-
schen der Bildungdes Erdales unddem Vorhanden.
scin von salzigen Gewldssern.

U'm mach diesen Betrachtungen auf die geclogischen Forma-
tonen zurickzukommen, welche in Rumdinien das Petroleam in
primirer Lagerstitte beherbergen, kinnen wir uns dahin aus-
sprechen, dass indensalzigen Ablagerungen des a-
liogens und der mediterranen Salzformation gra-
ssere Mengen Kohlenwasserstoffe vorhanden wa-
ren und teilweise aueh heatenochsind, alsinallen
anderen Faciesen des marinen Tertidirs

I

I'a man in Ruminien Petroleum in primarer Lagerstitte nur
im Paliogen und in der miocinen Salzformation kennt, wie aher
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andererseits die reichsten Lagerstitten, welche ausgebeutet
werden, sich im Sarmatischen und Pliocin befinden und diese
Ablagerungen keine Olmuttergesteine fihren, so sind wir ge-
zwungen anzunchmen, dass das Petroleum des Sarmatischen und
des Pliocins sich in sekundarer Lagerstitte belindet und aus
dem Paliogen oder Miocin stammt (1),

Wir finden demnach im Neogen nur in der miocinen
Salzformation primire Ollager und, wie gesagt, auch
dort nur in grosseser Menge, wo sich Salzerscheinungen kund-
geben. Das Erd sl der sarmatischen, maotischen, pon-
tischen, dacischen und levantinen Stufen belindet
sich aufl sekundarer Lagerstaitte und stammt aus
der miocAnen Salzformation, welche das Hauptal
muttergestein der karpatischen I:I]Iagur:«;r.mten zu
seéin scheintizh

Um die Bildung dieser sekundiaren Lagerstatte
begreifen zu konnen, miassen wir also ein Wan
dern der Kohlenwasserstofle annehmen.

i1} Absolut primacre ausbeutbare CHlagersiatien sind mir in den Kar-
paten unbekannt, denn nicht nur im Pliocin Rnden wir das Erddl in sekun-
diirer Lagerstiite, sondern eigentlich auch im Paliogen. Yen der oben
festgestellien Tatsache ausgehend dass das Petroleam namentlich in to-
nigen und kalkigen Gesteinen enteleht, mbssen wir unomginglich anneh-
men, dass die Kohlenwasserstoffe dsr Sandsteine, Sande und anderer poraser
Gesteine sich in sekundirer Lagerstinie befinden, selbst wenn diese Ge-
sieine Glicder eines Schichtenkomplexes bilden, an dessen Aufbaw sich eben-
falls Muttergesteine des Petroleums beteiligen. [Siehe anch BeEVSCHLAG
wnd MoxEF: Uber das Vorkemmen von Erd6l; Zeitschrifi, for prlk'l..ﬁ!ul.]-

Demzufolge beflndet sich das Erdal des eociinen Sandsteines von Catias
(Distr. Buzdu) auf sekundarer Lagerstime, In glelehen Lagerungsbedingun-
gen befindet sich das Petroleam der oligocinen Sande von Bugtenari, ob-
schion sich hier zwischen den Sandsicinbdnken bitumindse Schiefertone mit
Fischapuren einlagern.

Was die eccinen Lagerstatten anbetrifft, scheint das Petralesm nament-
lich aus den Tonmergeln der Fuocolden-und Hieroglyphensehichien ru stam-
msen, wihrend daspenige der oligocinen Schichien Bustensri's seinen LUr-
sprung wahrscheinlich in den eocinen Mergeln und ner zam kleineren
Teil in den hituminosen Fischschisfern hat.

{aj Mur in Bustenari finden wir das auf sekun larer Lagersistie befindliche
Fetraleum auch in tertiirer Lagerungsform im MAotischen. Wir kinnen uns
aber heute Gber die Bildung ciniger praktisch unwichtiger, aber wissenschaft-
fich hichst interessanter, oberpontischer Petroleumvorkemmen bei Balteni
iDistr. Gorj) noch nicht sussprecien. (Arbeiten der mit dem Stadium ete.)
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Pher Migrationsprozess muss von swel Seilen ind Auge gretasst
werden: es missen 1, die Wepge betrachtet werden, auf
welchen sich die Migration vollzieht und 2 die Ur-
sachen, welche dicselbe bedingen.

Linter den wenigen teils syntetischen Arbeiten, welche =ich
aufl die Zirkulation der Kohlenwasserstofte in der Erdkroste
bezichen, verdienen dicjenigen Stevea’s, Day's und Apam’s gane
besondere Aufmerksamkeit.

In erster Linic muss in dicser Hinsicht ein wichtiger Versuch
erwahnt werden, welchen wir Avcusto Steceait) verdanken,

StELia erreichte ein Wandern des Petroleums aus Ton in
Sand durch Zusammenpressen einer wasserfreien, mit O ge-
trnkten Tonschichte im Kontakt mit einer trockenen Sand-
schicht, SterLa schloss aus diesem Versuch, dass das unter
Liruck befindliche Petroleum, sei dersclbe durch die aberliegen-
den Schichten, oder durch genetische Vorgange bedingt, in die
pordsen Nachbarschichten einwandern kann, dass sowohl Migra-
tion als auch Filtrabion normale Prozesse wihrend der Bildung
der Ollagerstatten sind, und dass die Filtration Veranderungen
in der chemischen Zusammensetzung des Erdoles hervorriefe,
Anderungen, welche von dem Filtrationsmedium und der Zeit-
daver der Filtration abhfingen.

Davin F. Daviz) hat festgestellt, dass durch feinen kieselhigen
Ton filtrierendes Petroleum sich nicht nur entfarbt — eine schon
bekannte Tatsache — sondern dass es sich auch in Fraktionen spal-
tet, gemass dem spezifischen Gewichte, Er schliesst daraus, dass
die Urgesteine des a nerikanischen Petroleums silurische Kalke
seien, aus welchen das Erdol in die hoheren porasen Schichiea
cinfiltriert wiire, und dass die Unterschiede in den Eigenschaf
ten der Erdole aus Ohio und Pennsylvanien thren Grand
in der Fraktionierung hatten, welche ein und dasselbe urspring.
liche Petraleum erlittea hat.

Zarosecki (3b zicht aus der Thskussion der von Day erhalie-
nen Resultate denselben Schluss wie Stecea, dass Wanderung
und Filtrierung normale Prozesse bei der Bildung von Ollagern

{1] A. STELLA, & prapasito di genezi e giacimenti di petrolia, Ras-
stEnn mineraria, X1, Boon

izi Davip F. DAy, Les variations des caracteres des huiles brutes de
Pennsylvanie et de I'Ohlo, Congres intern, du pitrole, Paris 1goo.

{3h Naphta, 1gor, pag. ia

 mtired iy G{.}i iS[,E UNIVERSITY OF ILLIMNOIS AT

URBAMNA-CHAMPAIGN



JACE BIE BILWISG DEE ROAANIZBCHEN PRTROLETVLYGEESTATTEN Bne

sind, und dass die Filtration Anderungen in der Zusaminenset-
zung des Petroleums hervorruft, welche vom Filtrationsmedium
und der Zeitdaver des Vorganges abhingen.

[hie Untersuchungen Davs wurden von Excier (1) und Avsrecur
aufgenommen, welche threrseits bewiesen, dass keine definitive
Infferenziation des Petroleums durch Kapillarfiltration in pord-
scn Gesteinen erhalten werden kann, wenn die Verbindung zwi-
achen den Lagerstitten nicht wihrend derselben unterbrochen
wird. Die anfanglich durch Filtrieren erhaltene Trennung ver-
schwindet allmihlig wieder durch Diffusionserscheinungen.

Vaon den allgemeinen Gesetzen der Erzlagerbildung ausge-
hend, befirwortet Georoe | Avass (2), dass das Wasser bei der
Wanderung der Kohlenwasserstoffe eine bedeutende Rolle apie-
len misse. Er glaubt, dass eine Emaulsion von Wasser und
Kohlenwasserstoffen in den Kapillarspalten ber Gesteine zirku-
liere, und dass sich dieses Gemenge spater in pordsen Gesteinen
gemiss dem spezifischen Gewichte der Komponenten trennen
wiirde.

Aul seine Untersuchungen ober die Filtrierung von Petroleum
gestizzt, bekaAmpit Day dic Apaw'sche Theorie, indem er die Mei-
nung vertritt, dass schon die Zirkulation eine Entmischung des
Gemenges in Wasser und Kohlenwasserstoffe infolge der Filtra-
tion herbeifithren wiirde, so dass ein gemeinschaftliches Wan-
dern der beiden Flassigheiten ausgeschlossen scheint ().

Ihe [dee Adams verdient dennoch nither betrachtet zu wer-
den, denn man kann eine gewisse Verwandtschaft der Lagerungs-
bedingungen der Petroleum- und gewisser Erzlagerstatten in der
Erdkruste kaum leugnen.

t. Um den Migrationsprozess besser veriolgen zu kon-
nen, sollen vor allem die Wege, aal welchen derselbe sich
vollziehen kann, niher ins Auge gefasst werden und zwar so
weit €3 unsere jetzigen Kenntnisse erlauben, von den Entstehungs-
bedingungen der rumanischen Petroleumbagersiatten ausgehend.

' Uber dem Vorgang bei der Filtraticn von Petrolewm durch Flofida-
crde, Zeitsche. (e angew. Chemie, 1gor, pagz. 83y,

iz} Principles controlling the genlogic deposition of the Hydrocarbons.
Transactlons of the American Institute of Mining Engineers. 1goa

(5 Discussion of the Paper of George I Adams. Trangactions of the
American Institate of Mining Engineers. 1goz
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Man nimmt im allgemeinen an, dass die Spalten den gewdahn-
lichsten Weg bilden, aul welchem das Petroleum aus der pri-
m ren in die sckundire Lagerstitte wandert. Die sekundire
Lagerstatte nimmt eine hoher gelegene Stellung ein als das
urspriingliche Lager, so dass der Migrationsprozess gewohnlich
ginem Aufsteigen auf Spalten entspricht.

Moske und Bevschiac (1) sagen klar, dass die Faulnispro-
dukte organischer Substanzen aul Spalten in die Hohe wandern
und sich in der Nahe derselben in sandigen Schichten oder sci-
tener in Kalken ansammeln um dasclbst sekundare, tertidire etc.
Lagerstatten #u bilden.

Dicse Art der Wanderung ist wahrscheinlich die gewdohn-
lichste in harten Schichtenkomplexen, wo kleinere und grossere
Spalten sich bilden und erhalten honnen; aber sie scheint keine
wichtige Holle zu spielen in denjenigen Schichten, welche aus
weichen Gesteinen bestehen, in denen sich wohl Sprimge und
liriche bilden, aber keine Spalten davern kinnen,

Die Versuche von Stecea, Dav, Excrer und Avsnecur be-
weisen uns, dass die Migration der Kohlenwasserstoffe auch
direkt durch tonige Gesteine vor sich gehen kann. Sie vollzieh:
sich in tonigen Gesteinen sicher durch Kapillaritit und wahr-
scheinlich awch durch Dhffusion, deren Eingreifen vielleicht von
grosser, aber noch unaufgekfarter Bedeutung ist. In diesem Falle
muss sowohl die Nawr der tonigen Gesteine, welche durch ge-
ringe Kohision charaktensiert sind, eine wichtige Rolle spiclen,
als auwch die gegenseitigen Hedingungen, welche zwischen den
flussigen und gasformigen Kohlenwassersioffen einerseits, und
den tonigen Gesteinen andererseits existierea,

Zahlreiche Beobachtungen an rumanischen Lagerstitten be
stirken dic Vermutung, dass die dirckte Migration der Kohlen-
wasserstoffe durch tonige Gesteine eiae Hauptrolle in der Bil-
dung der neogeaen Lagerstitten gespielt hat. So trifit man z. B
in den poatischen petroleumfihrenden Schichten von Plcuregi
machtige, ganz trockene, tonige Mergelbanke an, zum teil wer-
den sie von den sogenannten ,Tabace® gebildet, d. h. vun to-
nigen Mergeln mit ganz donnen, oft fast submikroskopischen

i1) Uber das Vorkommen von Erdol, Zeitschr. fur prake Geologie, 1505
pag. 426; siehe auch H, HoeFer, Das Erds] etc. pag. 19 —122, ausserdem
L. SzamsocHa, C. ANGERMANK, ORTON eic.
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Sandeinlagerungen. Die Mergel sind leicht mit gasformigen
Kohlenwasserstoffen impragniert, welche sich in den Sandstein-
lagerungen zu Oltropfchen konzentricren. Die Kohlenwasser-
stoffe, welehe sich hier in einer Stsswasserbildung und folglich
nicht im Muttergestein befinden, konnten die ganze, Gberaus
michtige Schicht toniger Mergel (ot Gber 100 m) nur infolge
threr Migrationsfhigkeit impragnieren (1),

2. Wenn auch die Art der Migration noch nicht geklart re-
scheint, o sipd die Ursachen derselben um so besser belkannt.

Die Ursachen, welche das Wandern der Kohlenwasserstoffe
hervorriefen, sind mannigfaltig. Aus den Beobachtungen in der
satur und aus Laboratoriumsversuchen konnen wir schliessen,
dass die Migration hervorgerufen werden kann, sowohl durch
bestimmeie Eigenschhalten der Kohlenwasserstoffe
selbst, als awch durch dussere Vorginge, welche die-
selbe erleichterten oder bedingten.

r. Die Koblenwasserstoffe kinnen wandern dank der Span-
nung, welehe durch die gasformigen Komponenten derselben
hervorgerufen wird.

2. Siec konnen ebenfalls durch Infiltrationswilsser aus
dem Muttergestein vertrieben werden, denn schon durch die
Hyvdratation des tonigen Gesteins vergrossert sich sein Voo
lumen und die Kohlenwasserstoffe, welche dem Gesteine gegen-
iiber weder eine physische noch chemische, AfAnitat besitzen,
missen notwendigerweise ausgetrichen werden, Es ist selbst-
verstandlich, dass der Migrationsprozess in diesem Falle sehr
von den Bedingungen des Hydratationsvorganges abhingt.

3. Emne Wanderung im Sinne Apams ist in harten Gesteinen
nicht ausgeschlossen: sie scheint aber in weichen, toaigen Ge-
steinen fast unmoglich z1 sein; denn ein Gemenge von Wasser
mit Kohlenwasserstoffen kann nur auf Spalten oder in sehr pordsen
Gesteinen als solches wandern. Eine Zirkulation aus den Kapillar
spalten toniger Gesteine scheint unter normalem Druck
nicht moglich zu sein, falls dieselben nicht zu gehartet sind;
denn das tonige Gestein wird hydratiert und unter diesen Um-
stAnden wird es nach unserea jetzigen Kenntnissen sowohl fur

(el Syntetipche Versuche, welche im mineralogischen Laboratorium der

Universitit Bukarest ansgefohrt worden, besticken diese Annahme, .
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Wasser, als auch fir Kohlenwasserstoffe bei normalen Druck-
verhaltnissen undurchlissig (1),

Diese Tatsache wird durch folgende Beobachtungen an neo-
genen Lagerstitten Rumidniens unterstitee

In den Neogenstufen Ruminiens befinden sich hydratiere
Mergelschichten gewdhnlich i unmittelbarer Nahe oder am
Kontakte sclbst mit wasserfuhrenden Kies: oder Sandschichien,
welche die Ursache der Hydratation der tonigen Gesteine wa-
ren. [he Wasserschichten spielen aul dicse Weise in Petroleam-
gegenden sogar eine dusserst wichtige Rolle hinsichtlich der
Erhaltung c[q-u‘[-*ﬂrnlu:lmt:l.gfrs, denn =it sperren, falls sie
m Hangenden sind, die weitere Wanderung ab.
I%e Erscheinnung, dass reiche Olschichten des rumanischen
Pliocans in threm Hangenden eine machtige Wassersehichte be
sitzen, kann deshalb micht nur als ein Zufall aufgelasst werden.
Nas Voerhandensein eciner solchen wasserfohren-
iden Schicht bictet im Gegentcil eine Borgschaft
far die Erhaltung der Lagerstitte bis zu e¢inem
pewissen Zeitpunkte (1)

4. Endlich miissen wir noch als Hauptursache der My
gration, wenigstens was die ruminischen und namentlich die
neogencn f.'!llagn:r&:atl:u:n anbetrifft, den durch gebirgsbil
dende Bewegungen hervorgerufenen Druck ern
wihnen

(1 Troizdem mns zugegeben werden afass wir die Dezichungen, welihe
rwischen flossigen Kohlenwasserstoffen und Salzlsungen herrselion, noch
micht kennen. Das Gesapte bezicht aich ausschliesslich auf junge, eberflack-
liche Infiltrationswasser,

Ich glaabe, dass die Salpwisser, welche man in priméren u. sekundaren
Petrobeamlagerstitten antriflt, in den meisten Fallen als alies, was
doses Wasser angesehen werden missen, welches aus Jder
Zeit der Senkung der Geosynklinalen, der Bildung dea Erdoles,
mit hin stammi; die Annahme einer jingeren lofiltration steht im
grellen Wideraspruch mit dem Erhalten ciner Petroleam-
lagerstitie und ist folglich ausgeschlossen,

{t] Duwrch Versuche welche ich mit Herrn Dr, REi%ARD Ober die Rolle
dor wasser{ihrenden Schichten im Hangenden won Olschichten gemacht
habe, geht hervor, dass in einem Komplex von weichen Sand- and  Mer-
gelschichten nur wasserfobhrende Schichten die Migration aofzuhalten im
Siande sind and =0 eine notwendige Bedingung zur Bildung ond Erhal
tung von reichen Olschichten sein missen, [Me im kleinen gemachten Ver.
suche sollen im grnisseren. Masstabe fortgeseizt werden,
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Der klassische Versuch Stevea'’s zeigt, mit welcher Energie
Petroleum in Ton unter Druck wandert

Es ist seit langem bekannt, dass trockene, unverfestigte Tone
durch Druck infolge ihrer Plastizitit deformiert werden kon-
ncn, ohne dass sich Brioche oder Spalten bilden. Dic Integral.
teilchen, welche ein solehes Gestein aufbauen, vermigen leicht
mlolge des Druckes und namentlich des Stosses aneinder vor
Leizugleiten, dank ihrer speziellen Form und der geringen Ko.
hasion, welche diese Gesteine charakterisiert. Selbstverstindlich
kann deshalb ein noch so kleiner Druck cine Migrationsbewe-
gung der im Gestein erhaltenen Kohlenwasserstoffe  bedingen
und dies um so leichter, als diesclben dem Ton gegentiber
chemisch absolut indifferent sind.

Die neogenen, primaren und sckundiren und oft sogar die
palfogenen Lagerstitten Rumaniens erfallen die durch den
Srevca’schen Versuch verlangten Bedingungen: einerseits to-
niges Muttergestein und gewdhnlich jongere Komplexe reicher,
toniger und sandiger Gesteine, durch welche die Kohlenwas-
serstoffc leicht wandern und sich in einigen Fillen auch an-
sammeln konnen, andererseits der mum Wandern natige Drock,
welcher durch die gelurgsbildenden  Prozesse hervorgerafen
‘wird,

Ifie Beobachtungen zeigen uns in der Tat, dass die bedeu-
tenderen Petroleumlager in Rumanien sich in sarmatischen und
pliocinen Schichten inshesondere dort finden, wo sic von mio-
cinen Schichten durchspiesst oder Dberschoben werden, und
auwch da nur in der Nahe von Salzlagern i1). Diesc Regel wen-
det sich im allgemeinen awfl alle Petrolenmlagerstatten an,
welche sich in der 2. und 3. subkarpatischen Region befinden.

Die Falten mit durchspiessendem Kern spelen i1
den meisten Fallen cine wichtige Rolle in der Bildung neoge-
ner Petroleumlagerstatten (z).

lie Erscheimung der Durchspicssung von  Antikhinalkernen

(1) Die ersten Deobachtunpen finden sich schon in 'mz.u'rr' ef AW
TEISSLYRE, Aperyu glologique ele, pag, 33,

iz} L. Meazrc, Contributicn &4 la glologie de la ngl a0 Gura ‘Oenited-
Morenic Maonit p:mle rarmain, . 1995

L. Mpazec, Despre cute de strdpangere. Milgeteilt in der Saogicg’ des
sciences, Bucarest, Februar 1907,

S
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durch thr Gewalbe ist, soweit mir bekannt, als solche zuers:
in Rumanien gedeutet worden.

Iwe Durchapiessung wird ausgeprigter, wenn sie von einem
Uberkippen des Kernes begleitet wird, Alsdann kann im Inne-
ren der Falte eine Ubers-hichung entstehen, welche so stark
entwickelt sein kann, dass der Antiklinalkern selbst ober dic
joangsten Schichten eines der Faltenschenkel fberschoben st

I%e Duarchspiessung wird namenthich durch Salzsttdcke hervor
gerufen oder exagerirt. Die Salzlager, welche man als urspring-
lich langliche, oft sehr machtige Linsen mit breiten, dinneren Rian-
dern darstellen muss, wurden durch gebirgsbildenden Diruck, dank
der Plastizitit des Minerales, in langliche, ellipsoidale Stocke
umgeformt, welche vermige ihrer speriellen, neu erworbenen
Form (1) unter der stindigen Einwirkung des Gebirgsdruckes
von uaten nach oben durch die Schichten der miocinen Salz-
formation hindurchgeglitten sinmd. So kann das Salz manchmat
in direkten Kontakt mit den jingsten Schichten der Antiklinale
gebracht werden (20,

In der mincAncn Salzformation und im speziellen in der Um-
gebung von Salzlagern findet man, wie schon bemerkt, Kohlen-
wasserstoffe in bedeutender Menge (3).

Derselbe Druck, welcher die Form und Struktur der Salzla-
ger zu verdndern vermochte, war mehr als genogend, um die
Kohlenwasserstofle ans den tonigen und sandigen Mergeln der
Salzformation herawszupressen und die Migration derselben in
jongere Schichten zu veranlassen, wo sie glinstigere Bedingun-
gen fanden, um grosse Lagerstitten zu bilden,

Es mag an dieser Stelle avch die Rolle der Spalten als Mittel
zur Migration for die rumanischen neogenen Lagerstatten be-
sprochen werden. In Ruminien bestchen die= mio-pliocinen
Echichten hauptsachlich aus weichen Gesteinen. In einem Schich.

(1) Siehe auch L. Mrazec et W, TerssevmRe, Apercu géologique ctc,
Pag- 33.

(3l Ibid. pag. 3A.

(3] Trotzdem kemnt man nar wenige ausbeatbare Petroleomlagerstatien
in der miocinen Salzformation, da die Gesteine dieser Stufe nar wus-
nahmsweise ganstige Bedingungen zur Anssmmlung von Kohlenwasssr.
stoffen bicten. Siehe L. MraZEC et W, TEISSEYRE. Aperpu geologigine ete.
Pag. 53
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tenkomplexe weicher und demnach plastischer Gesteine kon-
nen im allgemeinen, besonders in grasseren Tiefen, durch keis
nen Druck and namentlich nicht durch seitlichzn Gebirgsdruck,
bedeutendere  Spalten entstehen, wie bereits erwahnt wurde;
dieselben haben hdchstens einen ganz lokalen Charakter, In
diesem Falle mbssen wir annchmen, dass dic Migration vermige
cer Kapillaritit direkt durch die Masse der mergeligen und
t-migen Gesteine vorsichgeht.

Eine so erzwungene Wanderung hort dann auf,
wenn der auf die Kohlenwasserstoffe ausgeibte
Druck Null wird oder soweit nachlisst, dass er den vom Ge-
stein cntgegengesctzten Widerstand nicht mehr
oherwinden kann Von dem Zeitpunkt an geht sie wahr-
scheinlich nur noch infolge der Diffusion weiter, oder wird
durch die Expansionskraft der geftrmigen Kohlenwasserstoffe
vnter ghnstigen Umstinden unterstitz,

Der Druck, welcher die Migration hervorrief,
lisst nach: 1. wean die gebirgsbildenden Krifte nicht mehr
arbeiten, oder 2. wenn die Kohlenwasserstoffe in cin  pordses
Guestein gelangen, wo sie sich ansammeln kdnnen. Es versteht
sich, dass die Migration hier stockt, bis der pordse Korper ge-
siattigt und bis der Druckunterschicd awsgeglichen wird d. h
bis der urspringliche Druck wicder hergestellt ist. Damit aber
m den jongeren Schichten, welche die besten Bedinguagen [or
Olansammlung bicten, sich wirklich Lagerstatnen bilden konnen,
miss der die Koblenwasserstoffe zur Wanderung zwingende
Drruck in dem Zeitpunkt nachlassen, wann die Kohlenwasser.
stoffe in diese Schichten gelangt sind und sich konzentriert ha,
ben, Dicse Bedingungen werden von den jungen Schichten oft
insoweit erfollt, als sie in vielen Fiallen ner schwach oder nur
indirekt durch die gebirgsbhildenden Kriafte beeinflusst werden,
dank threr Lage im Gewdlbe der durch Durchspiessungskerne
charakterisierten Antiklinalen,

Die Wanderung muss lings der Uberschicbungs-
linten ein Maximum errcichen, da sie mit den Li-
nien des grassten Druckes, mithin des kleinsten
Widerstandes far sie zusammenfallen, aul welchen
die Migration leichter vorsichgeht, als in irgend einer andercn
Richtung ; und so wird es erklirlich, warum die jungen Schich-

s (GOOGE et
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ten lings der ]:-'hcr-:l:hil:hung:ﬁniu:n gewdshnlich reicher an Er-
dal simd.

Demnach ist die Bildung ciner neogenen Petroleumlagerseate:
genetisch mit  bedeutenden, gebirgsbildenden Vorgangen wve:-
banden.

In der Tat sind awch # B die Lagerstitten von Casin,
Campuri, Vizanti, Valea-Sarii, Andreas, JitiaSari:
bei Bisoca und Pacorile ilistrikt Buziul aufl ciner grossea
Uberschichbung=linic von ciner ungefihren Lange von 6o km i 1)
verteilt, lnags welcher die gefaltete miocine Salzformation ge-
gen cine sarmatisch-pliocine Lone gestaut ist. Vor den Salz-
stocken wandelt sich die Stamung in eine Uberschicbung  der
Saleformation Gber das Sarmatische am, dessen sandige Schich-
wen nur lings dieser Uberschicbungslinic mit Petroleum getranke
sind, Klemne isolierte <irmatische Schollen, welche weiter nird.
lich auf der Salzformation schwimmen und aus denselben san-
digen Gesteinen susammengesctzt werden, sind dort frei von O,

Ein anderes Beispiel bictet uns die ungefahr 30 km lange
fl'lu:rﬁ'hir_'hulm-!:'zl.h': Tintva-Baicoin-Moreni-Gura-Deni
ter{zl. Das Miocin mit den Salzsticken durchspiesst an einigen
Stellen d s pliocine Gewialbe und wird tber den Stdiinge] der
abgesunkencn Antiklinalhilfte hinobergeschoben., Der Kern zeig
an cinigen Orten Schuppenstruktur, wo das oere Pliocin (-
cisch, Levanting in diec Salsformation eingeewickt wurde. Gross:
Mengen O finden sich sowohl in den im Salzformationskera
cingezwingten Bilarcinatenschichten, als auch in den Schichten
mit verzierten Umonen, sowie in den Planorbasschechten  des
abgesunkencn Stdschenkels.

Wir kinnen deshalb schlicssen, dass die grossen neoge
nen Lagerstitter sich auf Linien grossten Druckes
in allernfdchsten Nihe von Salzlagern entwickeln
und dass ihr samtliches Erdal, das hetsst wenig-
stensdasderSubkarpatendersndlichen Moldauwund
der Wallachei ursprianglich ansder miociinen S5alz-
formation stammt (g Nur dort, wo diesclbe Salz-

(1) L. Meazee ef W, Tewssevike Apercu péologiquoe etc. pag. 3= of
Travaux de la commission da prtrele ete, pag. 68— 0.

(2) 1., Muazpc et W. TEISSEVRE, Aper¢u piolegique ele, pag. 33;
L. Mpazec, Contributinna ete. ol Travaus de la commission do pétrole,

(3 L. Mrazec oo W, Tristevpe, Commuaication préliminaire sor la
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sticke enthalt, in den Salztonfaciesen, stellt man
eine michtigere Entwicklung der Urgesteine der
Kohlenwasserstoffe fest, welche seitlichem Druck
unterwaorfen, zu wandern gezwungen wurden.

Aus alle dem Gesagten geht folglich hervor, dass die reichen
neogenen Lagerstatten im allgemeinen eng an tektonische Linien,
wie Uberschicbungs- und Durchspiessungslinien, gebunden sind.
Dic Antiklinallinien konnen nur als Orientierungslinien der mei-
sten rumdnischen Erdollagerstitten dienen ; sie kinnen aber
cinerseits nicht das Dasein von Petroleumlagerstiitten bedingen,
andererseits oft keinen Auwfschluss ober die Lagerungsverhalt-
nisse beten,

Schligaslich migen noch kurz der Erscheinung, welche wir
Durchspiessungen nannten und welche eine so wichtige Rolle
bei der Entwicklung der meisten rumdnischen Petrolcumlager-
stitten spielt, einige Worte gewidmet werden. Die Falten
mit durchspicssendem Kern missen als das Resulat
einer unglewchen Einwirkung tangenticller Krifte auf cinen
Schichtenkomplex aufgefasst werden, [he unteren Schichten des
Komplexes wurden stirker gefaltet als die hoherliegenden,
welche durch die tektonischen Vorginge nur wenig oder gar
nicht beeinfllusst wurden, Als Folge davon entsteht eine Durch.
spiessung der unteren Schichten durch das Gewalbe der Han-
gendschichien.

Dhe Durchspiessungsfalten zcigen, wie schon erwihnt, meistens
cine Uberkippung, welche gewohnlich in eine Uberschiebung
des durchspiessenden Kernes iber den abgesunkenen Antiklinal-
schenkel Obergeht.

e Entwicklung ciner Durchspiessung ist mcht gleichmassig
langs der ganzen Dislokationslinie, sondern man beobachtet
haufiger noch als bei normalen Falten, orthogonale Dislokatio-
nen, welche nicht nur auf orthogonale Synklinalen beschrankt
sind, 2ondern hiufig in wirkliche Blattbriiche tibergehen. In den
Subkarpaten, z. B. swischen Moreni und Biicoi, zwischen Coli-
basi und Oenita  einerseits, diesem und Glodeni-Lacule) ande-
resseits, e,

strugiare geolegique de la région Cimpina-Bustenari, Ball, soc., Sciences
Bucarest igod,
. EpELEAXD et E. TAxAsEsCU, Etede du pitrole roumaine eze
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In Transversalprofilen, sowohl durch den Kern und das Anti-
klinalgewalbe, als durch die Schenkel, macht sich bei Durch-
spicssungen eine coulissenformige Anordnung der Schichten
geltend, welche oft sogar das Awssehen einer Diagonalschich.
wng hat. Im Antiklinalkern und namentlich im oberkippten
Antiklinalschenkel nahern sich die Schichten dem Lot, wahrend
die Schichten der Schenkel und des Gewalbes weniger geneigt
sind und thr Einfallen mit der Entfernung von der Antiklinal-
axc abnimmnt.

Vermoge dieses oft staffellormigen Abgleitens der Schichten
entstehen Diskordanzen, welche hiufig als Transgressionen be-
schrieben wurden, Durch diese Erscheinung unterscheiden sich
ibrigens die Durchspiessungsfalicn von den Durchspie ssungen,
welche man z. B. in Uberschichungsdecken alpiner Faltungen
antrifft, und wo die Erscheinung durch ¢in Eindringen harterer
Schichten in Komplexe weicher Massaen unter dem Einfluss komgdi-
zierter Faltungsprozesse, welche sich in grosser Tiefe und folg:
lich unter enormem Druck abspiclten, hervorgerufen wird (1)

Es ist selbstverstindlich, dass man in der Natur alle £wischen-
stufen zwischen einer regelmissigen Anbklinalwalbung und einer
tiberschobenen Durchspiessung=antiklinale antreffen kann.

Was den Mechanismus der Durchspiessung anbe-
trifft, muss dic Ursache des ungleichen tangenticllen Drockes,
welcher d eselben hervorgerufen hat, in einer Unterschiebung
gesucht werden, d. h. in einem Schub, welcher nur in grossen
Tiefen einseitlich wirkie. Ein Formationskomplex einer tekto-
nischen Einheit kann so unter einen anderen ebenfalls tekionisch
einheitlichen Komplex unterschoben werden und seine Lagerung
dadurch stdren (z2).

Ubrigens erscheint die Hebung der Karpaten, die Faltung in
den Subkarpaten und die Uberschicbung des Flvsches der
Karpaten namentlich durch cine Unterschicbung des Vorlandes

(1) Es mag hier dic Auimerksamkeit aach auf diejenigen Durchapiessuns
gen gelenkt warden, welche infolge Stavung des unteren Teiles cines Schich-
t-:ﬂh:nmp]e:_ﬂ entstehen ond die dorch eine Klippe oder irgend ein an-
dered tektonisches Element I'lf:r'l'lhrgeh.ll'el'l wirden, welched der rlilh.mg' ®in
Hindernis entgegensetzte. Dicse siml nicht in den alsen besehriebencn T ypus
einzureihen,

(zh L. MRAZEC unal W. TESSEYRE, Digocane Klippen am Rande der
Karpaten bel Baciu. Jabrl d. k k geol. Reichsanstabt, When tgos. -
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der Karpaten, d. h. einerseits der russischen Platte, anderer-
seits des vorbalkanischen Landes und der Dobrogea unter das
heute vom Karpatenbogen eingenommene Areal hervorgerufen
zu sein. [ieses Vordringen scheint das Resultat einer durch
dic Kontraktion der Erdkugel hervorgeruienen Naherung der
horstfrmigen Elemente gewesen zu sein. Der Unterschie-
bung muss ein Absinken der Stirnregion der Vorlandes vor-
aus oder mit the Hand in Hand gehen, also die Bildung
von [depressionen (1), was sich fir dic Karpaten beweisen
lasst. Dies erklart alsdann for die Karpaten und die Subkar-
paten Rumaniens die Uberkippung und Uberschicbung der
Falten gegen Stden oder Sodosten, d. h. entgegensetzt der
Bewegungsrichtung, so dass Uberkippung, Uberschie-
bungundzum TeilBildungvon Schubdeckenals ein
Reflexphinomen der Unterschiebung betrachtet
werden kdnnen,

Selbst die grossen Deckfaltungen der krystallinisch-mesozor-
schen Massive der Sodkarpaten, deren Existenz Murcoa dargetan
hat, und welche sich wieder in der krystallinen Massive der Ost-
karpaten vorfindet, scheinen einem ghnlichen Mechanismus ihr
[Mascin zu verdanken,

Ubrigens geht aus den Swdien fast aller intensiv gefalteten
Cegenden hervor, dass Unterschiebungen im oben erwithnten
Sinne eine grosse Rolle in der Bildung der Kettengebirge ge-
spielt zu haben scheinen, und ich glaube, mich nicht zu tauschen,
wenn ich alle aufl der Erdoberfliche bekannt gewordenen grossen
sogehanmen Deckfaltungen, samt den damit verbundenen Erschei:
nungen wie Stauungen, Gleitungen, Umstilpungen, Uberkippun:
gen und lfhur:u:hichungm, den Unterschichungen zuschreibe,
welche durch die entsprechenden Vorlande hervorgerufen wurden,

Sehr instruktiv in diesem Sinne scheinen mir die Profile von
Scumtor, Huxrorr und Preswess durch den sbdlichen Schwarz-
wald, Jura und die Alpen (2) za sein, sowie die Profile Mewe-
eErG's durch den jura (3)

(i) Diese Bedingungen wverlangen, dass der Faltung elne Geosynklinal-
hildang vorausgohi.

fa} Fohrer zu den Exkursionen der deutschen geclog. Gesellschall im
=illichen Schwarzwald, im Jura wnd den Alpen, igas.

{3} Dr. F. MCHLBERG. Profile 2ur Exkorsicn . sehw, geol, Gesellschalt
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Ubrigens sind dicse Annahmen aach teilweise bestatige durch
die klyssischen Versuche Daconer’s (1),

Durchspiossungsfalten im allgemetnen und dic genctischen
Bezichungen derselben s Petroleamlagerstitten sind nicht nur
in Rumanien beobachtet worden. Aus dea Beschreibungen der
Geologen, welche Gegenden junger Faltungen, scien sie petro-
leimhaltig oder nicht, ider nordkaukasischen Hogelgegenden, der
iranischen Ketten Perstens, Englisch- aml Niederlindisch-Indicns,
et} studiert haben, geht klar hervor, dass avch hier analoge
Erscheinungen auftreten, mit denjenigen, welche zum ersten Mal
in obiger Fassung in Ruminien mterpretiert wurden.

Ihie geologischen Profile der dankenswerten Arbeit Tosoer's
z. B ober die Petroleumgegenden von Mocara-Enim auf
Stdsumatra zeigen, dass die unteren Palembang-Schichten, welche
dem marinen Miocin angehoren, gewoshnlich die mittleren Pa-
lembang Schichien durchspicssen, welche cine Astuarfacies des
Plincins darstellen, mnd in welchen grosse Petroleamlager an-
getroffen werden (zh Es ware interessant, nacheaforschen, ob
nicht etwa das Erdal der wnteren Palembangschi hten in pri.
mirer, und dasjenige der aberen in sckundirer Lagerstitte sich
hefindet.

Xach den Arbeiten von K. Kavicwy lizge ein dhaliches Ver.
hitltnis in Grozny vor, Ich selbst konnte das auch far die Fal-
ten der Halbinsel Taman und e Kertsch bestatigen (30,

Ein allgemeiner Uberblick aber die Gegenden mit Falten mit
I urchspiessungskernen von rumanischem Typus zeigt uns, dass
das Aler der Faltung postpliocin oder hochstens oberpliocin
sein muss. [Nesen tektonischen Typas stellt man fest, von dea
Karpaten langs der alpinea Faltungen gegen Osten schweifend
his nach Ostindien, 80 dass wir den =chluss zichen kdnnen, dass

(10 A Davpser, Etedes symls'ingaes de géalogic expicimentale. 18g-
p- =4 Fp. 78, 79, 8o,

(20 A TobeLeEr. Tepegragiiseie and geslogizche Beschreibung der Pe-
troleamygchiete bei Morara:Enim [Sid-Sematea).

Tijdschrift wom het keninglifk Nederlandsch Aardrijkskundig. Genoo-
tichnp rood

i3} . Kavicky, Das Naphthagebiet van Grosnvi, Méim. da comftd geo-
lazique. St, Petershourg XXIV. 1gof, Sehr interessante Profile und Kon-
tenskizeon. Siehe anch ANDRUSSOW'S Arbeiten ober die Halbinsel Taman
und die Umgebuig von Kertsch,
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dic Erscheinung der Falten mit Durchspiessungsker
nen ein jungtektonischer und zu gleicher Zeit ein
relativ oberflichlicher Typus ist welcher wahr, -~
scheinlich das ganze grosse mio-pliocine Falten-
band charakterisiert, welches die alpinen Ketten
wmglirt et

IV.

Von grosser Bedeutung for den Reichtum einer Petroleumla-
gerstitte sind nicht nur die Bildungs., sondern aach die Erha |-
tungsbedingungen. Das O der Lagerstitte kann je nach
Umstinden durch nachherige Wirkungen umgelagert werden
und die letztere so manchmal in ein stabileres Gleichwicht Gber-
fohrt werden. Aber gewshnlich wird dasselbe aufgehoben und
dic Lagersitte wird dadurch geschwacht oder ganzlich zer-
stort. In Reminien finden wir die schonsten Beispicle ge
schwilchter oder ganz zerstorter Ollagerstatten,

Diese Storung im Gleichgewichte der Lagerstatte
kann hervorgerufen werden:

r. Durch gehirgsbildende Prozesse, seien es Fal-
tngs- oder einfache Hebungs- und Senkungserscheinungea,
welche jinger sind als dic Bewegungen, welche die Entstehung
der Lagerstitte bedingt haben, Diesc Bewegungen kdnnen das
Ol zwingen, in andere Schichtea zu wandern, die einer An-
sammlung ungiinstig sind, wie 2. B in Pacureti und Matita,
wo das Epdal ans dem Maotischen und Pontischen bis in den
komplex von Sand: und Schotterschichten des Dacisch-Levantins
gpedringt wurde, welcher sich far die Beherbergung einer roi-
chen Ollagerstatte nicht eignet. Ebenso in Baicoi wurde das
Of bis in die Schotter und Sande der Candestischichten [oberstes
Levantin] gepresst, in die es sich ergoss, aber bald durch dic
zgirkulierenden OberMichenwiisser verdeingt, verteilt und ver-
harst wurde,

2, Einen mitchtigeren Einfluss auf cine Ollagerstatee ob dic
Erosion, verbunden mit Infiltration von Oberlichenwassier aus,
Ein grosser Teil der pliocinen Petroleamschichten der Gegenden
von Vulcanesti, Bustenari, Recea, ete. und namentlich
von Tintea-Baicoiu, Gura-Ocniga, Matiga, Picurcty
Colibasi, ist durch die Erosion ginzlich entblosst worden

‘ UMIVERSITY OF ILLINCIS AT
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umd zahllose Taler und Graben, welche sich in die Schich
ten tiel einschneiden, draniercn dicse Gegenden. e entblosspe
Lagerstatte ist der Lickulation der Oberflichen- und Infiltrations-
wilsser preisgegeben worden, deren zerstorende Wirkung bis
zu cinem gewissen Grade nur von hydrosiatischen Niveau der
Gegend begrenzt wird, Dic meisten Petrolcumsande und Sand-
steine sind so natarlich verwassert worden, und ihr O wurde
im gonstigsten Falle verharzt oder zum Teil in andere Schichten
verdringt.

Interessant ist noch die Beobachtung, dass gewdhnlich bei pe-
troleumfhrenden Bildungen, welche mehrere Olschichten haben,
die Olwelle havfig in der Nahe eines Quertales fally, da das
hydrostatische Niveau oft dasjenige des (Hes schneidet. In die-
sem Falle sind die Olschichten lokal — im Tale — verwassert,
[ Maotische Olsande in Mislisoara und Doftane tital bei Bustenari),

Lie Entwicklung der Umlagerang und Zerstorung der Lager.
statten ist natOrlich Susserst vielfalug und bis jetzt noch sehr
wenig bekannt. [he Koordonation der Beobachtungen ist um so
schwicriger, da dieselben namentlich in grosser Tiele gesammelt
werden, wo thre Kontrolle hiluhg ausgeschlossen st

Von allen hier berthrien Fragen verdient vielleicht keine vom
praktischen Standpunkte mit solcher Aufmerksamkeit behandel
en werden, wie digjenige der natirlichen Zerstorung der OMlia
perstatten, Denn the Einfluss aofl die Rewchhalughe ciner 1a-
gerstatie 5 gross und lerder hilufig sehr schadlich,

V.

Fassen wir zum Schlusse die Resuliate, die wir heute ober
die rumdnischen und spezicll Gber die neogenen Petroleumlager-
statten besitzen, usammecn :

1. Das Petroleum der ruménischen Lagerstitten ist organi-
schen Ursprungs d. h. vadoser und nicht juveniler Natur,

2, Das Muttergestein des Erdoles ist in den meisten
Fiallen ein toniges Sedimentgestein, welches namentlich
m Senkungsgebieten entwickelt ist, d. h. in Gegenden,
welche sich durch kriftige Sedimentation ausecichneten,

3. Kohlenwasserstoffe der Muttergesteine des Petroleums ver-
danken ihre Entstebung namentlich der Bituminisation von
Mikroorganismen, scien sie aus dem Pllanzen- oder dem Tier-

iotkred iy Gﬂi 'S['E UM '-.-'.:F.:;I'T. OF ILLINGIS AT

A RTT X e
URBANA-CHAMPAIGHN



(HER ME MLDasG pER HUARNISCHES PETROLEGALAVGERATATIEY 1323

reich. Keine Gesteine vermagen ihrer fossilen Fauna nach au
beweisen, dass das Erdal sich speziell aus der Ansammlung gro-
sserer T iere gebildet hatte, abgesehen von den sogenannten Fisch-
schiefern des Oligocans, Die Fischschiefer bilden aber im allge-
meinen in Ruminien keine bedeutenden Petroleumlagerstatten(i),

4) Die Bildungen, in we'chen sich (§]] primér findet, werden
durch eine bestimmte Facies charakterisiert, welche Zoeen und
Stami. Petroleumfacies benannten.

50 In Ruménien tritt uns diese Facies im Paliogen in den
sogenannten Schichten von TirguOena (Tesseveel oder 1m
oberen Horizonte der Fucoildenschichten (Arnaxasic)
entgegen, welche dem Obercocian und zum Teil den Uber-
gangsschichten dieser Stufe und dem Unteroligocan entsprechen.

Im Neogen findet sich die Petroleamlaciesin der sub-
karpatischen Salzformation sehr entwickelt, in welcher
sie allem Anscheine nach fasst ausschliesshich aufl die Facies mat
Salzlagern beschrinkt erscheint. Um dieselben herum kann man
einen wahren kohlenwasserstoffreichen Hof, den O
hof, wahrmehmen, was zur Annahme fohet, dass die Bitumi-
nisationshedingungen mit der Konzentration der
Salzldsungen steigen.

Es besteht folglich ein unleugbarer Zusammenhang
rwischender Bildung des Erdolesunddem Vorhan-
densein von Salz.

Ilie Frage nbher dic Rolle des Salzes oder der Salzldsungen

1) L. Szammochia glaubt, dass alles Peirolesom des Flysches der gali
zischen Karpaten wad folglich auch der ruminischon KEarpaten aus dicsen
bitemindsen n-1|'|n|:r.l.n-:u Schiefern stamme, welche in der Zone der Klrpl*
tensandsteine sebr verbreitet sind. In Ubereinstimmung mit R, ZUBER
nehme ich an, dass das Erdal der reichen oligocfinen Lagerstitten nicht-
ausschliesslich ans den Menilitschiefern stmmmit ; dean die Eechschiungen
zeigen, dass auch unter somst Sholichen Bedingungen kein konstantes Ver-
halinis besteht ewischen der Entwicklung dieser Schichien, seien ale moch
a0 bituminds, und der Reichhaltigkeit der Lagersifiie derselben Stufe. Au-
sserdem gestatten sagur dic Schiefertene and Hornsteine, welche diesclben
begleiten, keine leichte und volhtdndige Wanderwng der Koblenwasser-
stofle, welche sie enthalten, da alle diese tonig-Eieseligen Gesteine ge-
wohnlich gehartet sind. Der gebirgsbildende Druck, welcher auf alle Falle
ciner der Hanptorsachen der Migration ist, konnte In dicsem Falle das Ge-
stein hochstens zertrummern, wihrend das owischen den rertr@mmerien
Gesteinsteilchen enthaliene Petroleam vom Druck nof gering besinfhowst

wird, 30 dass eine der Hauptbediegengen for die Migration fehlt,

- Google



18n L. ARALFL

in der Bildung von Kohlenwasserstoffen bleibt den Chemikern
sur Lisung vorbehalten.

[he tonige Petroleandacics deckt sich also in Rumanien haupt-
siichlich mit den Salzfaciesen des Teruars. Svess nannte das Sals
dlas Symbol der abilusslosen Gegenden, so dass das Vorhandenscin
der Petroleumtacies i Paliogen und in der mocanen Salzfor-
mation die weiter oben erwihnte Voraussetzung bestitigy, dass die
damals herrschenden geographischen Bedingungen einen mehr
kontinentalen Charakter trogen, Wenn das Salz als Symbol der
abflusslosen Gegenden angeschen werden muss, so charakters-
sicren dic Kohlen nach Svers andererseits die  peripherischen
Striche s Festlandes.

Aus diesen rein geophysischen Betrachtungen, welche mit der
Bildung des Erdoles und der Kohlen in Ruménien im Einklang
stehen, kann man schliesson, das eine genctische Bezichung zwi-
schen grossen Petroleumlagerstditen und grossen Kohlenlagern
im allgemeinen nicht maglich istin).

5. Die primaren Ollagerstatten liefern in Ru-
minicn gewadhnlich keine Ausbeute, da ihre Ge-
steine for die Olansammlung meistens unghnstig
simd.

Es sind immerhin einige Ausnahmen dicser Regel zu verzeich-
ren. Das Erdal ist in dicsem Falle natbrlicherweise nicht tm
Muttergestein selbst angesammelt, sondern in den benachbarten
Sandsteinen, Sanden oder Konglomeraten, welche den Petrole-
ummergeln cingelagert sind. So findet man 2. B, in der mioca-
nen Salrformation bedeutendere Lagerstatten i1 den Gegenden,
wo die Umstinde seine Ansammlung in Sandsteinen und Ge-
wwhichen des Hangenden der Salzlager crlaubten, wie . B. bei
Calibasi, Glodeni, Malu-Rosu, Ochiuri) ete.

7) Die grosseren Ollagerstatten des Eocans und
Oligocans und namentlich der sarmatischen, miaotis
schen, pontischen, dacischenundlevantinenStufe
beflinden sich aufl sekundirer Lagerstatte.

B} Das Petroleum ist aus dem Muttergesteine in seine se kun-
darcn ncogenen Lagerstitten gewandert, vermoge

{0 In mpeciellen Fillen finden sich bilumintss Gesteine wohl anch in der
Nabe von bitumenrcichen Kohlen und kénnen mit deren Bildung zusam-
ménhdngen;

(1) Arbeiten der ot dem Stadium et pag. of
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der Kapillaritde und wahrscheinlich der Diffusion, sel-
tener auf Spalten ; denn die Kohlenwasserstoffe konnen durch
tonige Gesteine, scien es eigentliche Tonz oder Mergel, wandern,
falls dieselben trocken sind.

e Wanderung wurde nicht sowohl dorch die Spannung der
Kohlenwasserstoffe selbst, als vielmehr durch die gebigshil-
denden Krafte begtinstigt und befardert.

Schr wahrscheinlich hat diese Wanderung auf die chemische
Zusammensetzung des Erdols einen grossen Einfluss ausgenbt
Unter anderem bleibt es noch festzustellen, ob die Salewiasser,
‘welche fast ausnahmlos das Erdal aufl seinen Lagerstitten be-
gleiten, gemeinschaftlich mit demselben gewandert s'nd, und wel-
chen Einfluss in diesem Falle dieselben aufl diz chemische Zu-
sammensctzung des Erdiles ausgenbt haben kdnnen,

6. Das Erdol gelangt durch Migration 1 die Schichten an-
derer, manchmal jingerer Horizonte, wo sich dic Bedingungen
aur Ansammlung ghastiger gestalten, d. h. in pordse Sand-
siein= oder Sandschichten, welche von undurchlissigen, tonigen
oder mergeligen Gesteinen abgeschlossen und geschitzt wer-
den; es befindet sich in diesem Falle im Gleichgewicht der La-
gerstitte,

Eine Wasserschicht im Hangendean einer Ollager-
stitte wird den tonigen Mergel, welcher das Petroleum von
Wasser trennt, hydratisicren und 50 das Weiterwandern
verhindern, so dass dic Lagertitie sich in stabi'erem Gleich
gewicht befindet.

8 Der Druck, welcher die Kohlenwasserstofic
zur Migration zwang, ist den gebirgsbildenden
Kraften zuzuschreiben, welche in der Muntenia wond
slidlichen Moldau sich bis ins Quatdr forteetzten,

g. Als Folge dieser Bewegungen begegaea wir Durchspie-
ssungserscheinungen der Antiklinalkerne durch
das Gewdlbe jongerer Schichten. Wenn am Aufbau dieser Kerne
die Petroleumiacies def miocinen Saldformation teilnimmt, so
wird des Erddl infolge der grossen Druckdifferenzen aus der
Salzformation ia tie pliocinen Schichten wandern, wo es Lager
stitten bildet. Die Durchspiessung wird gewohnlich von Uber-
-{hichungc_r_:l unc Schuppenbildungen begleitet. In unmittelbarer
Nihe der Uberschichungslinie sammeln sich meistens die gross-
ten Massen Petroleum an,

e (GOOGlE NEVERSITY
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1o Von diesen Betrachtungen ausgehend ersicht man, das-
sich in Rumanien nur da produktive Petrolecumlagerstatten
bilden kfinnen wo Muttergesteinedes Erdales vor
handen sind und, nurinden Gegenden, welche durch
Gebirgsbildung ecine tiefgehende Starung ihrer
Schichten erlitten haben.

Aul diesem Standpunkte fussead, kinnen von allen  tekton
schen Emhemen Rumdniens nur die Karpateaflyschzone
und die subkarpatischen Regionen als dlausheutbar
angesehen werden (1),

In kleinsrem Masse kimen die dislozierten Gegenden des west-
lichen Ruméniens in Betracht

Vion grossen [hslokationen durchrogene Gegenden bieten den
neogenen Schichten diz bestea Bedingungen mur Beherbergung
ergichiger  Petroleumlager, wean die bbrigen Akkumulations-
und RKonservationsbedingungen ghnshige simd.

Ihe Starungslinen spielen mlglich in der Bildung der Petro-
leumlagerstateen die  grisste Holle, Ihre Feastellung, Verfo
gung und genave Kenntnis driingt sich aus diesem Grunde in
erster Linie aof. Sie falley notwendigerweise in den meisten
Fallen mit ener Antiklinalstruktur zusammen; aber die Antikl-
nalea ko wnen nur bis zu einem gewissea Pankte zur Aufindung
von Petro’eumlagerstitten dienen. Das Vorhandensein eines
Antiklinale bendtigt noch kein:swegs auch das Dasein einer
Lagerstatte und erklart auch nicht die Lagerungsform.

ra. Petroleumlager in Synklinalen sind auch in Ruoma-
nien bekannt und worden zom Teil ausgebeutet. The petroleum-
fuhrenden Synklinalen sind gewshnlich nicht tiefl und auch nicht
gross, thre Petroleumschichten sind in meisten Fallen verwis-
sert und verharzt. Es sind das meistens schuppenformig ein-
grzwingte Schichtenkomplexe, welche eigentlich einem grossen
Gewdlbe angehdren, das in Schuppen zerfillt, die threrseis
allméthlich in Sattel obergehen konnen. Das olfohrende Pliocin
der Schuppe von Baicoi kann als zu einer Synklinale gehorend,
gerechnet werden. Bei Matiga ist zwischen der Oberkippten
Antiklinale von Dosinienschichten und derjenigen von Po-
deni eme dacisch-levantine Synklinale von mit Bitumen getrank-

(t) Arbeiten der mit dem Swudivm ete. pag. 8-—a
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ten Schichten cingefaltet, welche heutzutage allerdings trocken
liegen oder asphaltisiert sind.

13. Wenn wir uns vergegenwartigen, dass das Ol ciner aus-
gichigen Petroleumlagerstatte aus dem Muttergestein in das
Sammelgestein wandern muss, und dass die Hildong der neo-
genen Lagerstiitten in enger Bezichung mit der pliocanen und
postpliociinen Faltung steht, so ist es uns erklarlich, dass sich
das Erdol langs ein und dersclben tektonischen
Storung in verschiedenen Stufen befinden kann.
Trotzdem werden nur diejenigen Gesteinskomplexe reiche Pe
troleumschichten erhalten, welche einerseits ghnstige Akkumu-
lationsbedingungen bieten, andererseits nicht mehr unter dem
Maximum des gebirgsbildenden Druckes sich befinden.

14. Sowohl in den paliogenen als auch in den neogenen Pe-
troleumlagerstatten Rumaniens trifit man haufig mehrere, durch
mergelig-tonige Schichten voneinander getreante Olhorizonte an
Selten sind alle gut erhalten.

Eine Lagerstitte ist gewdhnlich um so ergiebi-
ger, aul je weniger Schichten das Ol sich verteils
hat. Wenn demgegennber das Erdsl auf einen machtigen Kom.
plex mergelig-sandiger Schichten verteilt ist, so ist die Span-
nung der Lagerstitte klein und dieselbe selten ausbeutbar,
obschon dic totale Masse des vorhandenen Petroleums eine be-
trachtliche sein kann,

Eine solche Verteilung des Petroleums im Neogen trifit man

namentlich in den Gegenden, wo eine schon existierende Lager-
stitte durch spitere Faltungen disloziert wurde.
2215 Beim Studium der petroleamfthrenden Gegenden Ruma-
niens mbssen wir demnach in Betracht zichen, dass for die
Bildung einer rcichen, neogenen Petroleumlager-
stitte folgendes notig ist:

a) Ein Muttergestein des Petroleums, welches
das Mineral leicht abgeben kann, und welches
machtig entwickelt ist

b) Eine unter grossem Druck voarsichgehende Mi.
gration, damit dieselbe schnell und vollstandig
vorsichgeht.

¢) Gonstige Akkumulations- und Konservations
bedingungen.

) Falls das pordse Gestein ein Sand ist, eine

L]
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Ubersattigung desselben an Kohlenwasserstof-
fen, wenn dersclbe ausheutbar sein sall (1

{1} Von den Arbeiten von vax pEr Mexssrvoce, DE Hees, Srrixe
and B. pfAxoriwoxD (1) Gber dee Imbihation der Sande mit Wasser aus
gehend, kann man annebmen, dass der im trockenen Foastande loide Sand
sich durch Trankem mit O bis zor Stattigung ballt. Um jedes =and-
kormchen herum hildet sich eine Hille von (0 ; die Hollen der sich be-
rihrenden oder schr nahe gelegenen Karnchen verschmelzen und durch dis
kappilare Kraft wird der Sand geballt, er wird kompakt, Diese durch die
aberflichliche Befeuchtung cracugie Energie erreleht ibr Mazimum, wenn
alle Poren ausgelnllt sind, Sie wichst mit der Hauheit der Oherflache des
Kornes (da die Gesamteleriiicle in dicsem Falle grosser ist, als hbei
glatten Karnernd and mit Jee Viskositst des Erdales, und Mlle mit stei-
gendem Gehale an Gosen, Der so pusammengebalite Sand st sich formen
and schneiden, Notorlich kann dicse Erscheinung nur bel fein bis minel
kornigen Sandvn einteeten, da i sche grolikdrnigen Sanden und Schotiern
das Korn selbst o schwer ist, wm von der RKapillarithe festgebalien e
werden und auch die zwischen den Sandkdrnern befindlichen Hohlriame
I gross werden

Wenn man nun dem gesittigien Sandd noch efwas Oel hinzufigt, so wird
infalge der Ubersittigung  die Entfernong zwischen den Korochen vers
grossert, so dass dis Energle der Oberlichenspannung nicht mehr geniit,
das Geftige rusnmmenzuhalten, wnd dee Sand wird fOdsafg (a).

Es kann also nor ein dbersatiigter Olapnd Petroleam
abgeben, ein gesdttigter ist Jrocken®, [Hese Erscheinung spielt
in der PPraxzis eine nicht zo enberschatzende Rolle.... ... Eine Aulldsung
eines geballien Sandkorpers kann leiclt durch Zuschuss wen O hervoe
gebracht werden, wilhrend &in Hinzafigen von Wasser nicht in demselben
Masse deni Aweck erreicht, da dass Wasser puerst Eepen die im Ersittigten
CHaand berrschende Kapillariist zu kimpfen har -

Snosst non dis Ende ciner Robrenkolonne in eine obersimigie Cilsand
schicht, 3o bildet sich wm die (ffnung ein Fuflosshel, in welchem der
Iiruck klelner ist, als in je einem andern Punkte der Olsandschichte. ln.
felge der Drackdifferene bildet sich eine Strdmung des Sandes zor {'HTnup.g
der Rihre, Ausserdem wird durch den Aufirieh oder das Heranflolen des
Zandes ein Hohlraum rings am das Ende des Bohrloches entstehen. [her
Fullussbol wichst allmihliz mit dem Apsbesten bis zu einem gewissen
Durchimesser, welcher alsdann bestindig bleibt, Die rationelle Ihstanz zwi-
schen zwei Bohrungen, welehe sich micht beeinllusscn sellen, ist gleich der
Entlernung ven der Offnung bis zum lerobrongspankte ibrer in eine be-
lll:ll‘ldil'l! Form gelangten fuflusshiofe, Die Form wnd Enlwiq:h_'l.uni der L
sl Mngt Yon der Lnge der ﬂlund:rh.il:ht, von ihrer Reichhaltigkeir,

(1] B p"AxpriMosT, Lialimentation des nappes aquiféres, Ann. soc. gial.
lgique, 1999.
{zj Das Phinomen ist leicht unter dem Mikroskop zu verfolgen.
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SCHEAA EINIGER TYPEN VON FALTEN MIT DURCHSPIESSENDEMN
KERN, (MAPIRE FALTEN NACH MRAZEC) WELCHE IM PETROLEOIM-
GEGENDEN ETC. BEOBACHTET WURDEN.

Die fein punkticrte Linie zeigt die Axiallinie des Gewolbes an.

Fig. 1 und 2.—Normale Durchspiessungs-Falten, Die Schich-
ten des Kernes sind steil aufgerichtet in cinem flachen Gewdlbe,
dessen Scheitel mit der Kammlinie des Kernes zusammenfallt,

Nach den Profilen Guesscuasnarow's, Toscer's w, a, scheint
dieser Tvpus in den Faltungsgebicten des nordlichen Kaukasus-
randcs und in Sumatra ausgebildet zu sein. In den postplioen-
nen Faltungen Rumiiniens ist er bis jetzt unbekannt,

Fig. 3. — e altesten Schichten (a) nehmen am Durchspie-
ssungsphinomen nicht teil; der Kemn ist leicht Gberkippt, die
Axe des Gewdlbes Rlle abscits vom Kamme des Kernes, In
Rumiinien: Durchspiessungsfalte in Valea Boului, wo die sar-
matischen Schichten durch Abtauchen der miocinen Salzforma.
tion zum durchspiessenden Kem werden; in Ochiurn miotischer
1soklinaler Kern in der diapiren Falte Pacuregi-Matiga. Dieser
Typus tritt gewohnlich an den beiden Enden einer Falte auf,
wo dic ltesten Schichten (a) platzlich abbrechen, und (b) steil
aufgerichtet sich auszichend ausketlen, cte.

Fig. y.—Der durchspiessende scharf zusammengepresste, isocli-
nale Kern {a) durchbricht noch nicht den untersten, thm auflicgen-

vom Gasgelalt des Oles eie. ab. Durch Stauungserscheinongen bervorges
rufen, {Verminderung der Stromungsgeschwindigheit] entsteben im Hofe oft
schr schnell Inseln von gesattigtem Olsand, zwischen wel-
chen sich (Msiromungen befinden. Die Sandinssln wachsen mit der Ent-
wicklung des Holes ond kannen durch kiinstliche flh-:r'ﬂtlip:ung sich wieder
auflasen.

Alle diess Erscheinungen wisderholen sich in geringerem Masse auch in
Sapdateinschichten, wo natficllch eine Bildung won Inseln, falls die Sand.
steine hart sind, wegfalle. Ein Factor, mit welchem man aber hier zu
rechnen hat, ist die Reibung welcle der Olstrom zu Gberwinden hat,
wenn er durch das starre Gellige der Sandsteine durchgeht ..., [Auszug
aus: L. Mrazec, Vorlesung [rumanizch) gber Ollagerstitten, spesiell Ru-
miniens gehalien an der Ingenicurschule von Hukarest, Wissenschaftliche
ond praktische Versuche Ober dis Verhaltnis zwischen (4 und Sand bei
Gegenwart von Wasser werden im mineralogischen Laboraterium der
Universitat Bukarest ausgefihri,

ez (GOOGlE
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den Schichte vkomplex (b, Uberkippung des Kernes, welche
sich wie in Fig. 3 durch evine stirkere Neigung der rechis
licgenden, sum Gewdalbe gehtrenden Schichtenfolge ausdrock:,
in Fig. 3. c und d, in Fig. 4. b und e

Die Gewdlbeaxe fallt aufl den linken Flogel d »r unteren Gewal-
beschichten und die des Kernes.,

In Rumanien: Filipesti de Padure (7). Profile von Groznyi
nach Kavwcryy, Durchschnitte der Falensige der Halbinsel
Taman. etc.

Fig 5.~ Dic Gewdlbeaxe kommt scitlich zu liegen von dem
durchspiessenden Schichtenkomplex & und ¢, fallt aber mit dem
Kamme von a zusammen.

Fig 6. — Durch eine von rechts kommende Unterschichung
werden die &ltesten Schichten (a) zur Durchspicssung in die
Schichten des Gewdlbes getrieben. Der Kern ist obergekippt und
mit den links liegenden Schichten des Gewalbes ober dessen
ticferliegenden linken Fligel tberschoben. Der Kamm des Ker-
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nes becinflusst durch eine leichie, gegen rechts gerichtete Re.
lexbewegung der nur wenig gencigten obersten Schichten o
und ¢, ist gebrochen, neigt sich in die Uberschicbungsrichtung
und kommt irechts) auf ¢ und sogar auf die Formation f zu licgen,
welche letztere die wihrend der Faltung sich ablagernden Sedi-
mente vorstellen. Allem Anscheine nach wird durch die Uberschie-
bung der Kern (a) oft entwurzelt. Am linken Fingel sind 6, ¢,  und
in einem gewissen Masse auch r, aneinander und auch an dem
durchspiessenden Kern abgeglitten. Am rechten Flogel ist &
durch Auswilzung in der Tiefe geblichen; dic Komplexe ¢ o
und ¢ in der Tiefe gestaut, werden gegen oben durch die Re-
flexbewegung des Gewdlbes und des linken Flogels geschleppt
oder ausgezogen. Der Kamm des Gewolbes ist schr breit;
die Wagrechten konnen bald seitlich, bald auf verschiedene
Punkte des Kernes Ellen,

Dieser Typus von diapirer Falten, welcher deuatlich den Uber-
gang der Faltenbildung zur flachen Deckentiberschicbung zeigt,
indem @ alsdann als Abscherungsklippen auftreten, ist in Ru-
manien bekannt. Er findet sich in Tintea, in Baicoi, in
Moreni und Gura-Ocnitei. In Biicoi und Gura-UOc-
nitei komphziert sich die Erscheinung mit einer in jhren De-
tails sehr schwer zu verfolgenden Schuppenstruktur,

(Wfthrend ist vor allem der tberschobene Flogel, der ober-
schichende ist oft ganzlich alfrei (Morenit. An der Uberschie-
bungslinie sind die (lsande manchmal in wirkliche Olkissen
gestaut, oder durch Auswalzung in langs der Linie angereihte
Linsen aufgelost (gisements en chapelets).

Fig. 7.— Schematischer Lingschnitt von Baicoi (links) nach
Tintea (rechts). Der Kamm des Kernes fberquillt seitlich, wie
das bei plastischen Gesteinen der wurzellosen Klippen miglich
ist, Querschnitt in Typus Fig. 6. Die Schichtenfolge & bleibt in
der Ticfe, wahrend ¢, 4, ¢ langs des Kernes gestaut, geschleppt
oder ausgezogen werden. Rechts stauen sich dann infoge der
Bewegung des Kernes diese Schichten, um weiterhin dann scharf
abzufallen (ist aufl dem Profile nicht repraesentirt).

Fig. 8. — Schema einer Folge von durchspiessenden gegen

rechts Dbergekippten Falten. Aufl der Oberfliche leicht gewellte
Decke. In der Tiefe ein stufenformiges Absiiken in Schuppen.
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I¥e die Wellen trennenden Synklinalen sind assymetrisch, ihre
Axe gegen die Uberschicbungslinie des Kernes verschoben. Die
Gewdlbeaxen fallen in diesem Beispiel seitlich der Kerne in
die Synklinalen,

I’as stufenformige Absinken der Falten gegen die Uberkip-
pungsscite ist characteristisch for die stdlichen Subkarpaten
Ruminiens, in denen grisstenteils Durchspiessungsfalten  vor-
kommen,

Die diapiren Falten reprisentiren allem An-
scheine nach das ersteStadium in der Bildung von
Schubdecken. Es versteht sich van selbst, dass ausser obigen
Typen noch alle moglichen Uberginge bis zu normalen Falten
einerseits und Schubdecken andererseits existiren konnen,
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Vo
GREZYBOWSCHL

In meinen Studien tber Boryslaw (1) dic 1go6 versfientliche
wurden, bin ich zu folgenden Schlussen gekommen

a) Das Auftreten von Erdal in Boryslaw ist nicht an die Salz-
formation, sondern an das tiefere Niveau der darunter liegen.
den Dobrotower Schichten gebunden. Im Salzton selbst findet
sich Ol auf sekundarer Lagersuitte,

&) In tektonischer Hinsicht stellt das Boryslawer Vorkom-
men eine breite, zerbrochene Anticline. Dizse Zerstdrung ist
dic Folge ciner von Soden Gberschobeaea Scholle Paleogiiner-
und Kreideschichten, die gegenwirtiz den Karpatenrand bil-
den, Die Salztone und Dobrotower Schichten erstrecken sich
somit unter diesem Gebirgsrande gegen Siden, gegen Mraznica,
woraul auch dieselbe Qualitat des Eis der Mraznicaer Kreide-
zone deutet.

Seit der Zeit der betreffenden Publikation hat sich das
Grubenfeld von Boryslaw sehr erweitert, obwohl nur wenige
Bohrlacher niher an den Gehirgsrand rockten, die aber alle,
sogar in Eocln angelegt, in der Ticle auf Dobrotower Schich-
ten mit () stossen.

Es sind aber viele Bohrldcher vertich worden.

Das Bohrloch Nr. 8 der Grube Dr, Freunds trafl in einer
Tiefe von roze m. Hornsteine, somit das Liegende der Meni-
lits-hiefer, und aus diesem Horizonte bekam es starken Olzu-
fuss. Die Grube Klaudius bekam heftige Olausbriiche in 1o79 m.

(1] Geologische Atlas Galiziens, Heft. XX, mit 8 Tafeln.
Bulletin de I'Acad. dea Sciences de Cracovie. Avril igeg: JBoryslaw®,
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Ticte, wobel mit dom anstromenden O Bruchstocke von Me-
nilithornstemnen herauefardert wurden,

Das O kemmt somit in Borvslaw auch in Menilitschiefern
iunteres Oligocind ver, Das oben genannte Bohrloch Nre. 8 des
Freund wurds weiter vertielt: es wurden eocin: Sandsteine
und grine Schicfertone durchteuft (obere Hieroglvphenschich-
teem) wnd in |1gﬁ Tti. '['iq'r't: Eamen aus dicsen Sd.'l'l:il:]‘l:h"."n Fueeibe
Olausbrivche,

Dicse Erfulge halwen ausser deor prakuschzn auch eine hohe
thearetische Hedewtung, indem sic auf die ober karpatisches Of
herrschenden Theorten ein newes Licht werfen,

Den dsterceichischen Gieologen nach (Pavy, arer) unter-
scheiden au h cinige polnis -he  Karpatologen mehrere  selb-
seandige Olhorizonte in den Karpaten, namlich die Inoceramen-
Schichten (Kreides, obere Hieroglyphenschichten (Eocan), Me-
nilitschicfer (unteres Oligocing, Dobrotower Schichten joberes
Oligocani und sehlicsslich dic Salstone | Miocin).

Nach dicsen Theosricn soll das O in jedem dicser Horizonte
selbatandig avftreten, o h. sich in dicsen Schichten aus nicht
afiher bekannten Organismen gobildet haben und primire Lager-
statten darstellen.

Nun haben wir for den Salzston von Boryslaw klargeleg:,
dass das darin getroffene Ol sich aufl sckundirer Lagerstate
Lefindet. Indem wir keinz anderen unzweifelhaften miocanen O
vorkommnisse aus Galizicn kennen, (Starunie zeigt ahnliche Ver
hiltnisse wie Boryslaw, in Nichylow sind Nummuliten gefunden
worden) so soll das Mwocin als albildende Formation aus obi-
ger Reihe gestrichen werden,

In der nichsten Nachbarschalt von Boryslaw kommt das Ol
in den Inoceramen-Schichten von Mraznica vor, Die betreffende
Zonce liegt kaum 3 Km von dem Boryslawer f}!zugu enticrnt,
Wie in der zitierten Arbeit dargelegt war, ist das Ol dieses
Zuges identisch mit dem wvon Boryslaw, da aber viele An-
geigen dafor sprechen, dass die tberschobene Scholle breit ist,
somit die Dobrotower olfihrenden Schichien sich weit unter ihr
nach Soden erstrecken, so wird die Selbstandigkeit des Mra-
znicaer Kreide-Olruges wenigstens problematisch.

Endlich kommen in Boryslaw selbst drei dlfthrende geolo-
gische Horizonte, die der autochtonen Serie angehdren, ober-

Igikend by GD*‘SEE w--l"l"v'EF.:'.-;-"'l':.l_"F ILLIMOIS AT

e T .TIT-
URBANA-CHAMPAIGHN




LUK ORSPRONGS-THEORIE DES ERBOLS 137

einander vor. Es sind DobrowerSchichten, Menilitschuefer und
obere Hieroglyphen-Schichten.

Sollee denn das O in allen drei Horizonten, se’bstandig, d. h,
auf primarer Lagerstitte auftreten P Den bisher  herrschenden
Theorien nach misste man diesen Schluss als konsequente Folge
annehmen, was schon aus diesem Grunde unlogisch erscheint,
als hier das Ol aus allen diesen Horizonten von gleicher Qua-
litar ist, obwohl es gewdhnlich in verschiedenen Ortschaften
auch aus demselben geologischen Horzonte stammend, Differen-
zen zeigt. (Das Dobrotower O von Nahujowice ist von dem
Boryslawer Ol verschieden),

Aber auch genetische Momente sprechen gegen diese An
nahme,

Das () ist keine so gewdohnliche Erscheinung, dass die zu
seiner Bildung ndtigen Bedingungen nicht von spezieller Na-
tur sein mibssten. [ie Frage seines anorganischen oder orga-
nischen Ursprungs ist noch nicht endgiltig entschieden, obwahl
der gegenwirtige Stand der Wissenschaft stark for die orga-
nische Entstchung spricht.

Ist das Sapropel” cin organischer mit Schlamm gemischies
Dietritus, der Ausgangspunkt des Erdals, s2 mbssen dermal
enorme Sapropelanhiufungen, dass sic zur Bildung der grossen
Olquantititen hinreichen, auch zu Seltenheiten gehoren, und als
Ausnahmsfalle spezieller physikalischen Bedingungen bedirfen.

Sapropel findet man aul allen Meeresgronden, wo nicht o
heftige Stramungen herrschen — sogar in der Tielsee (Bathy-
biush. In der Flachsee kann es relativ schnell mit terrigenem
Material zugedeckt werden. Man sollte somit in allen Meeres-
bildungen wenigstens Olspuren finden kannen. Wir wissen aber,
dass dies nicht der Fall ist, und dass die slluhrenden Schichten
zur Ausnahme gehoren, dass sogar derselbe geologische Hori-
zont, in derselben Facies emtwickelt, an einer Stelle” alfuhrend
ist, wahrend er aufl den anderen gar keine Olspuren zeigt.,

Ist somit das O aus Sapropel entstanden, so mussten spe-
zielle physikalische Bedingungen an betreffender Stelleseine
Anhiufung und Zudeckung ermaglichen.

Kommen wir jetzt auf das Boryslawer (lfeld zurtick und be-
trachten die alfthrenden geologischen Horizonte,

IDhe Inoceramen Schichten, sowie die eocinen Hicroglyphen-
schichten sind, obwohl zwischen ihnen cine Locke existiert, doch

igaied iy (300C 'SI'E 'I_, :-.;-L ,I
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in ziecmlich analogpen Bedingangen entstanden. Es sind Flachsee-
bildungen, mit rythmisch wechs:lnd:r Zufuhr vén terrigencm,
abwechselnd tonigem und sandigem Material,

Die darober lagernden Monilitschiefer stellen d»n Absatz ei-
nes ruhigen Beckens dar mit germger und nur feintoniger  Ma.
teriabmfiuhr. e Anwesenheit der Fische @ Gobins, Lewcrsons
reigt auf Tendsnz zum Ausstssen dor Gewdlsser, wolar auch
die in Hornsteinen konstaticrtea Diatomezn sprechen.

In Dobrotower-Schichten haben wir eine Strandbildung vor
uns, Es bilden sich Lokalconglomerate (Slobodaer Conglome-
rath; es herrschen Sandsteine vor, Die Welleafurchen {Rippelmar-
cks1 weisen auf Unticten, die oft vorkommenden kohligen Pilan-
zendetritus aul Ulzrnibe, Gypshaltigheit aul vorabergehende
Concentrierungen des Salegehaltes der Gewisser,

Wir s:hen somit wie aul derszlben Seelle sich im Laufe der
Zeit die Scefacies. geandert hatte als Folge der Anderungen in
den physikalischen Bedingungen, sowohl de: Meeresgrundes.
wie seiner Umrahmung, sogar der Qualitat der Gewilsser,

Kann man sich dena vorstellen, dass unter allen diesen Ver
anderungen nur cinzig dic zur Ol respective Sapropelbildung
nitigen Bedingungen aufrechterhalten wurden, ja sogar so un.
verdndert blichen, dass sich m diesen ganzen Zeitperiods=n  die-
selbe Olqualitat gebilde: hatte ?

s logische Denken muss ein: solche Annahme ablehnen.

Idas Ol von Borvslaw, in welchen Horizonten es auch wvor
kommt, aush wahrscheinlich das Ol der Insceram=nschichten von
Mraznica muss somit einheitlichen Ursprungs sein und aus ge-
meinsamer Cuelle stammen,

Wo liegt dizse Quelle? Lizgt sie in dzm tiefsten der bisher
erreichten Horizonte, in eocinen Hieroglyphenschichten, oder
soll sie in abyssalen Tiefen gesa-ht worden? das sind Fragen,
die sich vorlaufig nach den auf Observation basierenden Eror-
terungen entziehen. Ich behalte mir vor, aul die Frage wieder
zurick zu kymmen,
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SUR LES RELATIONS ENTRE
LE FLYSCH ET LE PETROLE

FAR
RUDLF ZUBER
(REsuad]

Le mot Flysch®, employé antérieurement pour désigner une
certaine partie des couches tertiaires dans les Alpes suisses,
signific maintenant un faciés spécial, qui peut caractériser les
depots de différents ages géologiques.

Ces formations flyscheuses® sont représentées par des dé-
pots marins bien stratifiés, dune épaisseur de centaines ou méme
de milliers de métres et composés dargiles et marnes grises,
brunes, vertes, rouges, e, alternant avec des grés ot de conglo-
mérats contenant beaucoup dempreintes problématiques (fu
coldes, hi¢roglyphes, rippelmarks, etc.). Un y trouve une quan-
tité immense de débris organiques, mais rarement des fossiles
bien préserviés ot carackéristiques.

J'ai essayé de démontrer, me basant surtout sur mes étades
locales dans le d:lta de I'Orénoque (Vénézuila), que la forma-
tion de ce _fciés Mlyscheux® peut se fire seulement dans des
régions littorales peu profondes, ou débouchent des fleuves
soumis 4 de grandes oscillation: dans un climat humide et
tropical.

Les  passage beds® entre le Silurien et le jold red® de la
Podolie, le culm® du Carboniférien et beaucoup d'autres for
mations semblables ne sont autre chose que du Flyseh® plus
ancien.

(1) Usber die Entstchung des Flysch, Zeachr. £ prakt. Geol. Berlin tgor.
Avgust. — Fur flyschentstehungsirage. Verh. geol. Reichs-Anst, Wiens
1904 No. B
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Or, jai trouve que presque toutes les formations pétrolifénes
du monde entier sont confinees & ce faciés flyscheux.

Cette association Cvidente du pétrole avee ce faciés spéoal
nous conduit & la conclusion que les conditions qui conduises
& I formation do Flysch favorisent aussi la formation du pétro
et qu'il faut chercher dans le Flysch les matidres organigue
qui ont pu se transtormer en hydrocarbures

La vie organigque qui accompagn: la formation du Flys:
est trés abondante et variée. Mais la substance organique des
animaux (mollusiques, vers, crustaces, poissons, ebe.) peut entrer
seulement en ¢as exceptionnels dans les dépats, et les partes
minérales seules v restent, comme  squelettes et eoquilles,
Clest seulement le détritus des plantes, composé  principalemes:
de cellulose, quientre en plus grande quantité dans les de
pits flyscheux,

Il me semble alors que pour la plupart des gisements &
petrole Papplication des théories de sa provenance animale
iHloler, Engler) est beaucoup moins probable que la thione
vigdtale (Radziseewski, Potonic).

Sans entrer 101 dans les proces chimiques de cette transfor
mation des matiéres végiétles en hydrocarbures je pense, map
puyant sur les conditions géologiques des gisemen s de pétrole,
que la présence des eaux salées favorisait la formation des by
dirocarbures du potrole, tandis que les caux douces (acilitapen
la carbonisation des amas de matitre végétale ot la formatios
de la houille. Ainsi s'expliquerait le fait que les dépots pétrolifers
et houillers s'excluent réciproquement d'une maniére évidente

Je me propose d'¢laborer les idéss pronsneées ci-dessus duse
HEARIeTE plus compléte dans une monographie :a.p..'_-cinlq_-,_
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DIE HEUTIGEN ANSICHTEN (OBER DIE
GEOLOGIE DER KARPATEN UND JUBER DIE
NAPHTHA-LAGERSTATTEN.

Wi
L. GAWRONSKL

Wahrend meiner fachmannischen Tatigkeit als Ingenieur gra-
sgerer Ozokeritwerke in Boryslaw und auf Grund spaterer lang-
jahriger Erfahrungen bei den Rohdlgruben fand ich gentigend
CGelegenheit, die Beobachtung zu machen, dass die Ansichten
sowic viele veraffentlichten Werke und Abhandlungen, welche
sich mit diesen Mineralien befassen und ihre Lagerstitten be-
handeln, der Wirklichkeit kaum entsprechen, und afters die-
sclben teils aul Grund zwar unmittelbarer, jedoch vercinzelter
und spezicller Beobachtungen, teils auf Grund dessen, was auf
der Erdoberflache sich wahrnechmen und entsprechend den wis-
senschaftlichen Theorien folgern lasst, darstellen. All dies [8sst
sich jedoch kaum in Einklang bringen mit dem, was der prak.
tische Bergmann aufl Schrntt und Tritt im Erdinnern antrifft.
Weiter bin ich zur Uberzeugung gelangt, dass, wenn man in
das innere Wesen dieser Lagerstatten doch eindringen will,
man tiefer und weiter langen muss, dass die Formierung dieser
Verhdltnisse in unmittelbarem Zusammenhange mit dem Bil-
dungsprozess der Karpaten zu suchen ist, und erst auf Grund
dieser Beobachtungen weitere Folgerungen aufgestellt werden
konnen. Man kann daher die genannten Mineralien keiner Bespre-
chung unterzichen, bevor man nicht einerseits den allgemeinen
geologischen Bau der Karpaten im ganzen kennen gelernt, an-
derseits nicht genau und durch langere Zeit das Vorkommen
des Ozokerits beobachtet hat,

Es erscheint uns selbsiverstindlich, dass das Vorkommen des
Rohals sich kaum unmittelbar verfolgen lisst, jedoch finden die

1y (20 -glﬁ' bt
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Grundsitze, welche in bezug auf das Vorkommen des Ernd-
wachses sich aufstellen licssen, aurh  hier voll und ganz thre
Anwendung ; es unterlicgt namlich, far mich wenigstens, nicht
dem geringsten Zweifel, dass das Erdwachs sein Entstehen dem
Rohal verdankt. Wir besitzen in dieser  Bezichung ein wel
teres Hilfsmuttel und st dies die Entwicklung, der Bestand und
das Vergehea sowohl ganszer Roholproduktionszentren, wie z.
B. Schodnica und Boryslaw, wie auwch ewnzelner Schachte.

Da wh mur zur Aufgabe gestellt habe, der Wahrheit wa-
maglich aul den Grund su dringen, habe ich einerseits durch
cine Heihe von Jahren i den besagten Produktionszentren
emsige Nachforschungea angestellt, anderscits habe ich mich
mit dem Stedinm der mir suginglichen, Oberaus reichhaltigen
geologischen Literatur befasst, Ich hin mir dessen vollan® bes
witsst, dass das eine wie auch das andere kaum an eine, selbs:
relative Vollkommenheit und Erschiplung des Gegenstand:s
heranreicht, jedoch ist das bisher vorhandene Material  nich:
komplett, und sind noch weitere langjihrige Forschungen uad
Studica erforderlich, welche das Konnea und Vermogen des
Einzelnen heiweitem Obersteigen.

Die ergichigste Quelle, aus der ich bei der Zusammenstellung
der geologischen Karte geschopft habe, war in erster Linie
der geologische Atlas Galizicas, aufgenommen von dea Professo-
ren D, Seamocoa, Lvsen, Dusiowsel, Greveowsgs, Friepeere,
Lossicsr, weiters Unsios Werk Bau und Bild der Karpaten®,
die Arbeiten von Twrze, Pavi, Wasrer, Migpéwieck:, Siewr
rapzxn u v, a,, schliecsslich die newcste Abhandlung von Lisa-
wowskl Uber den geologischea Bau der Karpaten® und die mir
mindlich ertetlen Auskinfie scitens polnischer Geologen, wie
auch meine eigenen Wahrnehmungen, Da der obenerwihnte
Atlas bisher noch nicht vollstindig crschienen ist, haben mir
die Herren Dr. Zvser, Stemmavzer, Wiesiovser, Grzvaowagr und
Frigontre den noch fehlenden Teill ghtigst zur Verfagung
gestell,

In der Behandlung des Gegenstandes finden wir unter den
Ansichten einzelner Geologen zahlreiche und bedeutende  Diffe.
renzen, sowohl in bezug aul die cigentliche Stratigraphie, wie
auch auf die Tektonik cinzelner Partien und ganzer Gebiete,
und da die Bearbeitung des Ganzen naturgemdiss eine Vercin-
heitlichung und Beseitigung der Unterschiede erfordert, gebe
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ich im Nachstehenden eine kurzgefasste Aufklirung, wie ich
meine Aufgabe geldst habe, und wie sich der heutige Stand
der Geologie der Karpaten darstelit.

Wie bekannt, erscheinen die Karpaten, namentlich ihre Flysch-
zone, in petrographischer Bezichung als ein ziemlich gleich-
massiges Gebilde, und der Mangel an Versteinerungen verur-
sacht ein schwieriges Unierscheiden einzelner Horizonte, Trotz-
dem haben neuere Forschungen nachgewiescn, dass Verstei
nerungen, obwohl in sehr geringer Zahl, dennoch vorhanden
sind, es sind jedoch sehr emsige und genaue Nachforschungen
zwecks threr Auffindung notwendig, Auf Grund dicser Petre-
fakten liess sich zwar eine Aufteilung einzelner stratigraphischer
Horizonte durchfihren; im Laufe der Arbeit haben sich jedoch
sehr bedeutende Differenzen in den Ansichten der Geologen
beziglich des Alters einzelner Horizonte derselben Formation
ergeben,

Damit ist auch zu erklaren, dass einzelne Karten des Atlasses
untereinander nicht tibereinstimmen. Dieser Umstand erscheint
uns umso nathrlicher und leichter erklirlich, wenn wir erwigen,
dass die geologischen Karten von verschiedenen Geologen wah-
rend cines Zeitraumes von 25 Jahren aufgenommen wurden,
dass im Laufe der Zeit die Ansichten sich vielmals geindert
haben und neue Theorien aufgetancht sind, welche jedoch nur
in den stets nachfolgenden Karten berlicksichtigt werden konnten.

Wenn man sich demnach, ein praktisches Ziel verfolgend,
aul so manche dieser dem Ganzen entnommenen Karten stiitzen
wollte, ohne die obenangefihrten Umstande zu bertcksichtigen,
sowhrde man schr oft zu falschen, dem heutigen Stande nicht
entsprechenden Folgerungen gelangen.

Schliesslich will ich bemerken, dass ich aus Ricksicht auf
den Umfang dieser Abhandlung zahlreiche Cuellen, deren ich
mich bedient habe, unerwahnt lassen mus: und manchen Ge-
genstand nur in allgemeinen Umrissen behandelt habe, da sonst
das Ganze sich viel zu umfangreich gestalten warde,

lch beginne mit der altesten Formation der Karpaten-Flysch-
gone, d, i, mit der Kreideformation,

In erster Linic muss man die verschicdenen Ansichten in
bezug auf die Inoceramen-Schichten hervorheben. Prof. Zumer
bezeichnet sie als untere Kreide, ja er fohrt sefbst cine Duffe-
renzierung in untere und obzre Inoceramen-Schichten durch.
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Die unteren Inoceramen-Schichten  bezeichnet er als identisch
mit den Ropiankaschichten, welche Bereichnung auf manchen
geologischen Karten der dstlichen Karpaten und in der ein-
schlagigen Literatur noch schr oft zu finden ist, heute jedoch
selbst durch ithn verworfen wurde, Dank den paliontologischen
Aufschinssen des H. Prof. Wissiowsgr in seinen dieshezoglichen
Arbeiten: Uber das Alter der Inoceram-Schichten®, Krakao
1935 (Abhandlung der Akademie der Wissenschaften), weiters
Jber die Fauna der Schiefer aus Spas® 1g9o6, wie auch auf
Grund der Abhandlungen des Prof, Szapsocua (Geolog. Atl
NI u. XIV) erscheint heute die Ansicht vorherrschend, dass
die Inoceramen-Schichten keinesfalls die untere Kreide bilden,
wviclmehr der mittleren und oberen Kreide angehoren, und hat
Dr. Grzyveowskr versucht, dieselben selhst als eociin 2u bhereich-
nen. Es owurde weiter bewiesen, dass die sog. Wernsdorfer
Schichten, welche bis Dobromil reichen, und das palaontologisch
erwicsene Nivean der unteren Kreide als Fortsetzung der
schlesischen Kreide bilden, unter den Inozcramen-Schichten dis
kordant licgen, demnach nicht als synchronisch, vielmehr Alter
als die Inoceramen-Schichten bezeichnet werden mbssen,

Auf meiner Karte habe ich die Ropianka- und sog. unteren
Inoceramen-Schichten mit der dunkelsten griinen Farbe bezeich
net, ohne mich in irgendwelcher Weise rugunsten der einen
oder anderen Ansicht zu entscheiden, Aol der Karte bilden die
Inoceramen-Schichten i Ostgalizien  gang  schmale Sereifen,
welche nach Ansicht des Prof, Zuser als Sattelgipfel in breiten
Jamna-Sandsteins -hichten (hellgrin) anzusehen sind. Nach An
sicht anderer, welche ihnen kein so0 hohes Alter zuschreiben,
miasten sic anders verlaufen, da das Leichnen der Querprofile
auf grosse Schwierigheiten stossen wirde. Wie wir weiter er
schen, treten die genannten Schichten in  Zentralgalizien.
westlich von Skole angefangen, gleichfalls 11 schmalen Schich-
ten, welche jedoch bereits dichter vorkommen und schliesslich
bei Dobromil bereits ganze Gebiete bilden, auf, Ob auch diese
Schichten tatsachlich, abgesehea von threm Alter, aul diese
Weise in den Karpaten vorkommon, und weshalb je weiter
gegen Osten, dieselben allmahlig verschwinden sollten, wenn
wir dieselben als besonderen Kreidehorizont annehmen, bleibt
far mich bis jetzt unaufgeklart und beraht hachstens aufl indivi-
duellen Ansichten einzelner Geologen, welche einen grundver-
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schiedenen Standpunkt einnehmen, was ich Gbrigens bereits
hervorgehoben habe.

Weiter westlich von Przemysl treten, nach den Aufaahmen
des H. Prof, Seamwocua, die lnoceramen-Schichten als sporadi-
sche Inseln inmitten des Eoclins und Oligocans auf, streichen
in verschiedenen Richtungen und weisen manniglaltige For-
men auf,

Insoferne ich Gelegenheit hatte, Westgal zien in geolog scher
Beziechung kennen zu lernen, scheint es mir, dass dic genannte
Kreide dort in viel grosseren Mengen vorkommt, als dies aus
den Karten des geologischen Atlasses zu ersehen ist, und auch
mit etwas grosserer Regelmissighkeit awftritt. Was die Karte
von Preoemydl selbst anbelangt, so hat Prof. Szawocha, welcher
sic in den Jahren 1837 w. 188 aufgenommen hat, die Inocera-
men-Schichten als eocAn angesprochen; da er jedoch in den
betreflenden Erlduterungen vom® Vorkommen von Inoceramens
Versteinerungen unter den genannten Schichten spricht, da die
von Profl. Wesiowskr aufgenommene Nachbarkarte oherrall dort
analogisch Kreide einzeichnet, wo Dr. Voo, Assistent des Prof.
Szamocua, welcher die Gegend von Przemysl untersachte, gleich-
falls Kreide vorgefunden hat, und auch ich schliesslich, anlass-
lich einiger, nordlich von Bircza durch e liche Monate gefahrten
Bergarbeiten, das therwicgends Vorkommen von Kreide kon
statieren konnte, habe ich im Einvernehmen mit Prof, Szamocua
diejenige Partie, welche er wespronglich in der Gegend von
Przemyél als unbezeichnetes Eocin ansprach, auf meiner Karte
als Kreide bezeichnet, umsomehr als die nevesten oben ange-
fohrten Abhandlungen dz2s Prof, Wissowsk die Inoceramen-
Schichten in palaontologischer Bezichung zur kreideformation
einreihen.

Weiters schen wir in den astlichen Karpaten breite Jamna-
Sandsteinstreifen als obere Kreide bezeichnet, welche wieder
umgekehrt in der Richtung gegen Westen in der Gegend von
Ustrzyki, ja selbst von Staryv-Sambor ganzlich verschwinden,
um Inoceramen-Schich en Platz zu machen. Wenn nun sowohl
die letzteren wie auch die ersteren de- oberen Kreide angehd-
ren sollen, so bleibt for mich das tektonische Eingreifen der
Inoceramen-Schichten bis in den Jamna-Sandstein Ostgalizicns
in Form schmaler und langer Streifen unaufgeklart, denn das

liesse sich nur durch vers-hiedenes Alter und Faltung begrin-
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den. Awischen den cinen und den anderen Schichten trete
Streifen des sag. plattigen Sandsteines auf, welche Prof, Zoees
als obere Inoceramen-Schichten bezeichnet,

Was dic cocine Formaton anbelangt, 52 hiben die letses
Studien und Werke keinerlei Neuerungen in dieser Bezichung
zu verzeichnen, und werden zu dieser Formation bunte Tos
schiefer und Hieroglyphen-Sandsteine eingereiht. Insofern die
genannte Formation in meine Karte ecingezeichnet wurde, <
foch nachstehende Erlauterung crforderlich. Wie wir sehes,
tritt die genannte Formation in Ostgalizien nur in drei schms-
len Streifen auf, welche mitten in der Kreide mit einigen As
derungen bis Lisko und Sanok reichen. Hingegen bezeichnet:
Prof. Szapvocua, welcher die betreffend: Karte vor etwa zwan
zig Jahren aufgenommen hat, somit zu einer Zeit, wo die Gen
logie der galizischen Karpaten sich noch in thren Anfing=n
befand, und wie bereits erwihnt, ganzlich verschicdene Ansich-
ten vorherrschien, ganz Westgalizien von Lisko und Sanak
angefangen, als eocin,

In den im J. 1991 herawsgegebenen Erliuterungen zu dieser
Karte erklire er jedoch selbst obige Hezeichnung als proviss
risch. Da nun die Aufnahmen der Gegend von Brzozow, Liske
und Sanok, welche als Eocin begeichnet wurden, mit den Aw.
nahmen der Nachbarterrains in den Arbeiten des Dy, Grzyeow-
sxi und Wissiowski nach dem heutigen Stande der Dinge niche
fbereinstimmen wirden, und da awch ich hiufig Gelegenhen
fand, die Gegend von Hrzosdw, Lisko, Sanok, Ustrzyki uad
Dobromil zwar nicht cingehend und auch nicht zwecks geoke
gischer Aufnahmen, immerhin jedoch ziemlich genau zu unter-
suchen, habe ich mich veranlasst gesehen, um obigen Gegen
satzen aus dem Wege au gehen, nachstehende Anderungen vor-
zunehmen,

I'as Eocin kommt dort zwar ziemlich oft vor, €5 nimmt je
doch keineswegs panze Strecken cin, vielmehr tritt es auf zahl-
reichen, schmalen Streifen welche die Satwelgipfel bilden, als
bunter, meistens roter Ton auf, Indem ich nun obige Umstinde be-
ricksichtigte: und das Ubercinstimmen dieses Terrains mit den
in letzter Zeit geologisch untersuchten und festgestellten angren-
zenden Gebieten im Auge behiclt, habe ich grosstenteils das
weit sich erstreckende Eocln, welches Prof. Szamocna pravi-
sorisch ausschied, beseitigt, wm aul Grund der Nachbarkarten
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und cigencr Beobachtungen an seine Stelle die oligociine For-
mation, welche dort tatsachlich in Form von Magora, Ciczko-
wicer und krummschaligen Sandsteinen oberwiegt, einzuzeichnen.
Die eocAne Formation habe ich nur dort bzlassen, wo ich sie
teils selbst beobachtet habe, teils nber thr Auftreten informiert
wurde, wic z. B. in der Gegend von Brzozdw, Stara-Wits,
Konskie-Witryldw, Hoszdw etz. Ich bin mir dessen vollauf be-
wusst, dass eine derartige Erledigung wieder einen nur anni-
hernden Wert besitzt, und die cocine Formation, resp. roter
Ton, in diesem Teile der Karpaten-Vorberge in bedeutend gro-
sserer Menge vorkommt, als ich dies in der Karte eingezeich-
net habe. Ohne jedoch das ganze Gebiet einer eingehenden Un-
tersuchung unterzogen zu haben, zog ich es vor, dieselben stel-
lenweise auszulassen, da sie an und far sich bereits derart ins
Auge fallen, dass selbst ein Lae imstande wiare, im Notfalle
sie sich einzuzeichnen. Was das noch weiter gegea Osten vor-
geschobene, die Gegenden von Krosno, Jaslo und Gorlice um-
fassende Gebiet anbetrifft, habe ich dasselbe aus Mangel cines
anderen Materials als die alten Autnahmen von Prof. Szamwocua,
wie auch aus Mangel einer Gelegenheit, dieselben niher kennen
zu lernen, unverdndert, sowie ich es auf den betreffenden Karten
vorgefunden habe, belassen, trotedem dieselben voraussichtlich
eine andere Form besitzen, wenn wir die oben angefohrten Mo-
mente berGcksichtigen, woran Gbrigens selbst Prof. Szagsocia
heute nicht mehr zweifelt.

Zur oligocinen Formation nbergehend muss ich bemerken,
dass manche Geologen unter den Menilites emige Horizonte
unterscheiden wollen, so 7. B Dr. Grevnowsst im Text zu den
Karten der Gegend von Tyezyn, Dyniw und Zegocie, trotz-
dem hat er diesen Unterschied awl den Karten selbst nicht er.
sichtlich gemacht, Desgleichen soll, wie ich erfahren, der be-
kanate Sammler von oligocAnen Petrefakten und insbesondere
der Fischfauna Herr Bosmiackr in seinem Besitz Muster haben,
die zwel oder mehr Menilithorizonte auseinanderhalten, dech ist
diesheziglich keine Arbeit erschienen, Sodann unterscheiden in
neveren Aufnahmen Prof. Wissowssr und Dr, Grzveowssr die
sogenannten krummschaligen Sandsteine, die den Meniliten Gher-
gelagert sind, und zwar von Prezemysl und Dobromil beginnend,
im ganzen westlichen Teil der Subkarpaten. In ganz Zentral-
und Ostgalizicn dagegen finden wir divse Sandsteine nicht be-
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stimmd, wenigsiens bezeichaen Prof, Zoses und Dusikowssr die
aber dea Meliuen licgendea Sandsicine zusammen mat dea
Schiefern, trotzdem sie mitunter sebr machuge wnd weit re-
chend: Komplexe bilden, wie ichdies & B, im Bazirk von Turka
zu be sbachten Gelegenheit hawe, Ohne gesaue Untsrsuchungea
tiber dicser Gegenstand gepToges zu haben, kann  ich mch:
aussagen, ob die das Meailit fberlagernden Sandsteine in krumm
schaliper Form auftreie s odes eive von letzterer verschiede w
Facies als Aquivalent bildza; jedeafalls ist thr Aufireten o
smrk entwickelt, dass man sie in kionfugen Aucfhahmea wird
bercksichtigen missen; denn sie kdnnen mit Hinsicht aul die
Ausbreitung des Rohalbergbaues eine hervorragsnde Rolle spie-
len. Ferner st za bemeckes, dass der bMagora-Sandsiein, der
seinem Alter nach mit dem Ciezkowicer-Sandstein sva-hronisch
ist, im Ostlichen Teil der Karpaten oberwiegt, und Prof Zraes
bezeichnet iha aufl seinen Karten als dea Meniliten unterlagerad,
Ciezkowicer dagegen als Oberlagernd.

Und jetet noch einige Worie ober die sogenannten Dobrot v
Sandsteine, Prof. Avees reiht sie inallen scinea Arbeites unter
das obere Oligocan, unmittelbar unter die Salztone. e, Gazye
powskl dagegen in seiner letzten Arbeit @ber Borvslaw rein
dieselben in das untere Oligocin und behauptet, dass nicht al-
lein Rohol, sondern auch das Erdwachs, das in den gleichen
Sandsteinen lagert, in dicselbe Formation zu setzen sind. s
fher den Dobrotow-Sandsteinen liegende Miociiy aber bedeck:
sie nach Dr. Grzyvnewskr in ener nur sehr dinnen Schicht, Er
stlitzt diese seine Behauptung auf dic Anwesenheit von Fora
minileren, die er inmitten dieser Schichten in einer Art Koo
glomeraten gefunden hat, welche sogar das uatere oligoci we
Zeitalter charakterisieren.

Sciner oben angedeutetes Anschaung gemiss macht Dr. Gazy-
powskr in den Profilen der Boryslawer Schichtea den [Dobroto x-
Sandstein ersichtlich, der mit den Salztonen diskordan: lieg:.

Hinsichtlich der Salztone miociner Formation soll der Voll-
stindigheit wegen auf die klassische Monographie von Bochnia
und Wieliczka vaar Proll Nioewieozx hingawiese 1 werden, wie
auch aul die neasestea Arbeiten Dr. Frieoners's. Da jedo -h diese
Gegendey ausserhalb der Sphire oliohreader Schichtea liegen,
begniige ich mich, aus Racksicht aul den kleinea Umfang vor-
licgender Arbeit, nur mit ecinem Hinweis darauf,
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Das Mioean ist noch nicht geniigead bearbeitet und aufge-
klirt, was jedoch wahrscheinlich schoa in den allernichsten Jah-
ren geschehen wird. Im Bereiche dieser Formation, und dies
speziell in der vom Rohalberghau umfassten Lone, tritt — ausser
dem Salz — ziemlich reichlich verstreut Gips, Schwefel, in Trus-
kawiec sogar Galmei aull In Grudna bei Tarndw, in Myszyna
und Deurdw Braunkohle, und zwar in einer Menge, die in dea
genannten Ortschalten exploitiert wird, An dicser Stelle soll
noch des Werkes von Prof. Szapocua: Plody hopalne Galicyi
gedacht werden, in welchem dieser Gegenstand griindlich bear-
beitet ist

In diesem Stadium befindet sich gegenwirtig die Geologie
der galizischen Karpatear. Obwehl man ziemlich gewichtige
Ihvergeaz der Ansichten und Lockea hinsichtlich der einzelnen
Formationen und ihres gegenseitigen Verhiltnisses antrillt, ob-
wohl man aus dn ecinzelnen Karten nicht szlten eine irrige
Anschaung schaopfen konnte, so hat man doch, diz Gesamtheit
des Gegenstandes und oben kurz berihrte Zweifel im Auge
behaltend, noch einen ziemlich klaren Begrifl tber dicsen Ge-
genstand. Selbstverstindlich st jedoch, dass dort, wo ein ge-
naues Bild der betrefienden Ortschaf: far praktische Zweck:
natig ist, wic 2 B. im vorlicgenden Fall des Rohalberghaues,
man sich aufl das bisherige Material nicht blind stitzen darf,
dean sein Wert ist heute noch sozusagen ein bloss informativer,
Deshalb muss in jedem konkretea Fall die beztgliche Forschung
nochmals und grindiich durchgefohrt werden.

Und nun gehen wir auf den zweiten Teil unserer Aufgabe
ober, d. h, aul die Tektonik der Karpaten, die meiner Ansicht
nach auof das Rehalauftreten vielleicht den grissten Einfluss geabt
hat. In der Bearbeitung der einzelnen Karten des Atlasses hat
die Tektonik im allgemeinen nicht immer jene Berdcksichtigung
erfahren, die sie wegen der Bedeutung dieses Gegenstandes
finden sollte. Erst in den letzien Zeiten haben dieselbe Prof,
Zveen und Dr. Grzyeowsk: in thren Arbeiten hinsichtlich von
Echodnica und Boryslaw bertcksichtigt, doch nur lokal, weshalb
Schlosse und Regeln auf das Rohalaufireten im allgemeinen niche
gezogen werden konnen, Von den zahlreichen, diesen Gegen-
stand behandelnden Werken missen ausserdem Hoerer's zweite
Auflage Frdol* und zwei Aufsitze des Oberbergrates Holobek

IMIVERSITY OF LLIP

gitired by GQ(_ iS[E URBAMA-C H . ",';.f




150 Ly G iwROsaKE

hervorgehoben werden, welch letetere leider im Staube minis-
tericller Berichte in Vergessenheit zu geraten drohen.

Zur Aufklarung dicser Frage sollte die Art und Weise des
Ursprunges und der Bildung von Erdol und Erdwachs erkannt
werden, In dicser Materie haben viel Herren, Zvuer, Szagsocis,
Zavomeckr, Horen, Escurr gearbeitet und geschricben, und
schliesslich woise ich aul den korzlich im Moniteur du Pétrole
Roumain® gedruckien Aulsatz von Prof, Meazec und Escres’s
im Petroleum®  gegenwirtig ecrscheinenden hin,  Diese  zwo
neuesten Arbeiten erwahace ich speziell deshalb, da  dieselben
auch dic allernciesten Ansichten  ober Bildung und  Auftreten
des Hohols notivren,

Ist won der Tektonik der Karpaten die Wede, s5 muss neben
der alten Theoric der Schrumpfung und Faltung der Erdcinde
auch dic juongste Theorie d:r Uberschicbungen icharriage), s»
wie der Hebungen und Senkungea der Oberfiche beracksich
tigt werden, Vor allem will ich hicr dis, vielleicht etwas phan-
tastische Arbeit von M. Livasowsse: JSur la gendse de I-:Iipp:_-j.
des Carpathes®, Pans 198, anfuhrea. Um sich mit dieser Theo-
rie mher bekanne zu machen, muss man die im Bulletin des
services de la carte géologique d: la France® aufgenommencn
Arbeiten von Leceox, Berreaso, Tessmier und anderer studieren,
In der polnischen Fachliveratur fiad:n wir cine ausfithrlichere
Notiz, diesen Gegenstand, betreffond in der von Praf. Moroze-
wicz herausgegebeacn Geologie® im kapitel ober die Ent
stehung der Gebirge, Zuletzt sollen dic Zeichnungen der Erd-
wachslager erwidhnt werd:n, die [ das 2 e des Atlass:s
der Monographie Boryvslaws von Ing, Miaczveskn ausgefertigt
wurden, und die das Auftreien des Erdwachses trews und wahr-
heitsgemiass vorfohren, Raum- und Zeitmangels wegen kann ich
mich nicht in dis Besprechung aller Theorien und Arbeiten, die
in den oben genannten und ung nanaten Werkea aufgesommen
wurden, einlassen, will dagegen moine eigenen Ansichten Gu-
sserm, zu denen ich teils aufl Grundlage der angefohreen Lite-
ratur, teils durch eigene Beobachtungen gekommen bin, Prof,
Zoper und Prof, Horer sind d:r Ansicht, dass in Galizien das
Rohol auf primiren und sekundiren Lagern auftritt. Prof, Maa-
zec halt in seiner letzten Arbeit, die rumiinischen Olfelder be-
treffend, die Salzgformation als unmittelbar primares Rohallager.
Prof. Szaysocna neigt der Ansicht zu, dass die bitumindsen,
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bezw, Menilitschiefer es sind, aus denen das Hohal entstanden
ist. Was diz Art und Weise seines Entstehens anbetrifft, herrsche
heutzutage die organische Theorie vor. Die allgemeinste An-
sicht vertritt in dieser Hinsicht Porome, der das sog. Sapropel
. 1. den urg-an[s:h:n Detritus der Flora und Fauna, mit See-
schlamm bedeckt, als Urstoffe der Bitumina ansicht

Heutzutage unterliegt es schon keinem Zweifel, dass das Erd-
wachs — trotz der widersprechenden Behauptungen mancher
Verfasser, dic sogar einen hervorragenden Platz unter den Ge-
lehrten einnehmen — ausschliesslich und allein in Springen vor-
kommt, deren Verteillung die oben zitierten Zeichnungen des
Ing. Miaczysskr darstellen. In diess Springe konnte das Erd-
wichs entweder aus den unmittelbar angrenzenden  Gestein-
schichten i ursprimglich flossigem Zustand gelangen und s0-
dann dort in dea Zustand oberfibrt werden, wie wir es heute
finden, oder anders aus weiter, ticfer liegenden, uns unbekannten
Lonen gekommen, resp. hincingedrockt sein. Die erste Even.
tualitat ist ausgeschlossen, denn in solchem Falle mossten alle,
die Gesteinslager einfassenden Gesteinspartien mit Bitumen durch-
triankt sein, was indessen nicht zatrifft, Denn es finden sich
haufig grosse Particn weichen, portsen Sandsteins, der eben
far eine derartige Imprignicrung emsprechend wire, und doch
weisen diese Partien, trotzdem sie mit dem Erdwachs in un-
mittelbarem Kontakt sind, keine oder wenigstens szhr unmerk-
liche Spuren des Erdwachses auf, wogegen nicht selten riesige
Mengen plastischen Tons ganz damit durchwachsen sind und
ein reichliches Material far die Gewinnung, den sog. Lep bilden.
Solche wachsreichen Springe lassen sich au’ ldngere Strecken
hin beobachten. Dhe einen ziehen sich in der Streichungsrich-
tung der Schichten, die anderen liegen quer zu den ersteren.
Einfall und Neigung dieser Springe sind verschieden, Alle Ozo-
keritlager, die ich mehrere Jahre lang fast in ganz Boryslaw
zu beobachten Gelegenheit hatte, ferner beim Graben eines
Probeschachtes in Tustanowice und in Starunia machien aul
mich den Eindruck einer gewaltigen Breccie, wo Sandsteine,
Tone und Schicfer untereinander geworfen und verschoben
waren, und die grosste Systemmidssigheit unter ihnen wicsen
nur die Spalten selbst aul. In den oben aufgefohrten Arbesten
ist dieser Gegenstand mit allen Einzelbeiten besprochen, ich
will ihn deshalb obergehen.

gatzeary (O 'SI'E i .J =-_:'L_




- La iAW ENEER

Der Erste, der das Vorkommen des Erdwachses in  Bruch-
spalten wahrgenommen hat, war Prof, Syroczveski, der sein:n
dicsbernglichea Ansichten in der Zeitschrft (Gornik® im Jahre
(881 Ausdruck gegeben hat.

Die grossten Spalten aber verlaufen in der Streichungsrich-
tung der Schichten d. i, ea. 8 k von Nordwest nach Strdost und
damit zugleich parallel zu dem Gebirgszug. Ein Beweis dafor,
dass sie von derselben Kraft hervorgebracht worden  sind,
welche die Faltungen gebildet hat, und dass sie gleich zeitig ma
den Gebirgen entstanden sind, Quer zu ihnen lauft ein ganres
Svstem anderer, kleinerer,

Trotz der heutzutage keinem Zweifel mehr unterliegende
Tatsache, dass wir ¢s in Borvdaw weder mit einem Sattel, noch
mit einer YVerwerfung 2u tun haben, sondern mit cinem gansen
Komplex zusammengepresster, cingedrickter Schichten, kure
gesapt, mit einer grossen Senkung, die eingedrockt und gebre-
chen wuorde, nicht aber i emen Sattel oder eine Mulde verbs
gen, muss ein pweiter Umstand hervorgehoben werden, vor
welchem frithere Verfasser wahrscheinlich nicht wussten oder
ihn nbergingen, und weicher mstand allein in der Zeichnung
aofl Seite 37 des Muck'schen Werkes  FErdwachs® Beachtusg
fand. e besagte Leichnung stellt dea Ort des Ganges der
Erdwachsgrube Victoria® vor; doch erklirt Mves dieses Profl
etwas unrichtig.

Vor Jahren hatte ich Gelegenhei, mit Herrn Ing. Werees
gemeinsam die heate nicht mehre existierende Gottesmann'sche
Ozokeritgrube zu untersuchen und zu messen. Wir haben dort
eine weit ausgebeutete, fast horizontal liegende Kammer von
cinigen Hundert Cuadratmetern angetroffen, deret1 Liegendes
und Hangendes so stark war, dass den ganzen Bau schwache,
aparlich aufgestellte Holzspreizen zu tragen vermochten. lhre
Hohe war ca. 15 m und die ansfillende Masse bestand eben
aus zermalmten Sandsteinen, Tonen und Schiclertonen, war ganz
mit Erdwachs imprigniert, das stellenweise alle Horizontaladern
durchzog. Das oben erwihnte Profil zeigt ebenfalls Schichten
reinen Erdwachses, die kenkordant zwischen dem Sasdstein und
den Tonen liegen, und dieses Aufireten liess sich in Boryslaw
oberhaupt auf einer be:rachtlichen Strecke in sidastlicher Rich-
tung von den bezeichne'en Gruben der Boryslaw® A-G, be-
obachten.
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In Unkenntnis des Ganzen konnte ‘emand aufl Grundlage die-
ser Beobachtungen meinen, dass das Erdwachs tatsachlich kon-
kordant mit den es umgebenden Schichten auf primirem Lager
vorkomme Wenn wir jedoch bertcksichtigen, dass diese prosss,
mit Erdwachs imprignierte und vermischte Masse selber auftrat
zwischea harten Platten zermalmt, die an ihrer Oberflache wie
poliert aussahen und Kisse hatten, ge'angen wir zum unwider:
legharen Schluss, dass hier eine Verschichung auf relativ prosser
Strecke fast horizontal stattgefunden hat. Was das Profil der
CGirube Victoria® betnfft, finden wir da denselben sidwestlichen
Einfall, der sich ndrdlich von dicser Grube immer steiler auls
richtete, und wurden die Ozokeritschichten bei dieser  ganzen
Bewegung zwischen die Schichten des sich verschiebenden Ge-
steins eingepresst und mussten, an ein Hindernis stossend, eine
Reakuon erfahren.

Wir sehen also, dass diese horizontalen oder fast horizonta'en
Lager von Erdwachs und Gebirgsklein chenfalls Ausfallungen
von Springen sind, welche bei Verschiehung der Lager kon-
kordant zur Schichtung cntstanden sind.

Es ware jetzt am Platze, die Ursache aufzuklaren zu trachten,
warwm diese Schichten aul diese und nicht andere Weise e
spalten sind, ob diese Springe das vorstellen, was wir in der
Geologie als Verwerlung zu bezeichnen gewohnt sind, und
worin ihre unmittelbare Ursache liegt. Die Erklarung dicser e
scheinung finden wir in der Tektonik der Karpaten, Hinsichtlich
der letzteren Frage herrscht, bezw. herrschte bisher die An-
sicht, dass die Ursache der Entstehung der Karpaten die Schrum-
plung und Spaltang der Erdkruste war, sodann Faltung, Ausbo-
schung der Antiklinalen, zuletzt thre Neigung gegen Nord und
Uberkippung, deshalb der allgemeine sidliche Schichtencinall.
Ine Erosion soll den Rest bewirkt und den Karpaten beaw. den
Subkarpaten die heutige Form verlichen haben. Manche Ge-
lehrte figen hingu, dass hier Krifte walteten, unter deren Wir-
kung der Karpatenzug von Sod gegen Nord ausgebogen wurde.
Alle diese Fragen berbhre ich nur, denn dic eingehendere
Besprechung aller Grinde for und wider mochte uns zu weit
fohren. Bei der Falung sollen grossere und kleinere Verwer-
fungen entstanden sein.

Wenn wir also diese generelle Ausbiegung des ganzen Kar-
patenzuges wie der einzelnen Gebirgsketten in Ricksicht neh-
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men, haben wir darnn einen wenteren Beweis, dass neben den
ausbauchenden Kriften — sollten sie auch zufolge der Schrum:
plung der Evdrinde entstanden scin —— hier, wer weiss, ob nicht
ausschlicsslich, horizontal verschichends Keifie im Spiele waren

Auf diesen ansschlicsslichen Standpunkt stellte sich Lismaxowse:
in sciner, heutzutage vielleicht noch zu phantastischen Arbeit,
die ich bereits erwihnt habe, Dieser Verfasser will, dass die
kharpaten s von den dinarischen Alpen her auf die urspriang:
lichen Schichten sich aufgeschoben hatten; die letztgenannten
Schichten seien das Miocan, Auf solche Weise wiren die Kar-
paten schon nach dem Sichansetzen der miocinen Formation
entstanden, Dhes erschewt uns geradesu unwahrseheinlich 2
scim, wenn wir an dicse Erscheinung den uns  zuganglichen
Masstab anlegen. Denken wir uns jedoch, zwecks Versinnlichung
don Erddurchmoesser bis auf, sagen wir, 2 Meter reduziert, so
werden wir bemerken, dass in diecr Skala die hochsten Gipfel
des Himalaja fca Boso m) sich als feine Sandkérnchen von
ciwas Ober einen halben Millimeter Durchmesser prasentieren.
Ein Kilometer in der Natur wirde aof der so reduzierten Skala
kaum o.08 mm Liange betragen. Und jetzt erlaube ich mir, die
Frage aufruwerfen, ob wir einen schr grossen Unterschied be-
merken wiirden, wenn vine Zeile entsprechend feiner Kormer
aul ciner 2 m. kKugel um 48 mm sich verschichen wirde, was
den Goo ki in der Nawr gleichsteht? Ich glanbe, dass weder
die Form der Kugel darunter leiden, noch awch die Sache uns
so unwahrschenlich erscheinen witrde. Einen verh@ltnismassig
Ahnlichen Weg hatten auch die Karpaten nach Ansicht  Lua-
rowskl's zurckgelegt. lech will jedoch nicht behaupten, denn
dies wiare voreeitig, dass die Sache sich wirklich so verhal,
kann aher anderseits awch nicht nein sagen. Nehmen wir vor-
derhand an, dass dic Wahrheit in der Mitte liegt, d. h. dass
insoferne bei der Bildung des Karpatengebirges die Falung
eine Rolle apiclte, die Falten sich — wie es mir ganz natirlich
eracheint — nicht senkrecht immer hoher erheben konnten, um
dann aufl einmal unter Einfluss einer unbekannten Kraft nach
einer Richtung, gegen Norden, umzustirzen, Sie konnten sich
senkrecht nur soweir erheben, als der Boschungswinkel der
Schichten wachsen kann, Ober welche Grenze hinaus einzelne
Teile abfallen wiirden, doch unregelmissig und nach verschie-
denen Seiten hin, nicht aber so, wie es im allgemeinen in den
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Karpaten PMatz greift, mit sbdlichem Einfall Ubrigens fnden
wir bei Betrachtung aller Berge und Erhebungen nirgends, dass
ihre Hohe grosser als die Basis wiire, was die natorliche not-
wendige Bedingung sein misste, wenn wir derartige Oberkippte
Falungen oberall in den Karpaten erblicken wollen. Inwielferne
also dieses Moment allein in dem gebirgsbildenden Prozess die
Rolle spielen sollte, misste dieses andere Resultate liefern, als
jene, die wir tatsichlich antreffen. Es muss also, wie wir sehen,
cine andere Ursache gesucht werden, die — wenn nicht aus-
schliesslich — s0 mit der erstgenannten gleichmissig den Bil-
dungsprozess verursachen wirde. Ich bin der Ansiche, dass es
eben Krafte waren, die in horizontaler Richtung wirkten und
ausser  Faltung, Umbiegung der Karpaten natdrlicherweise
Briche und hierauf Uberschishungen der einen Schichten oher
andere bevorrufen mussten. Au’ solche Weise entstanden ganze
Znge der Karpatischen Gebirge, unter Bildung kleiner Vers
werfungen und vor allem Uberschiebungen, ausser Satteln und
Mulden, Besonders dee I:rburschithungcn blethen bisher, we-
mgstens bei der Tektonik der Karpaten, vollstandig unbeachtet,
und bloss in einem Falle hat Dr. Grzynowssr cine derartige
Uberschiebung in Boryslaw beschrieben. Ich denke, dass es
threr in den Karpaten sehr viele sein missen, und dass in ma
chen Fillen dort, wo eine Verwerfu g eder irgend eine andere
Lhslokation der Schichten ausgenommen wurde, man es cben
mit solcher Uberschiebung zu tun hat. Wie ich weiss, hat z B.
cine derartige 1:_'Ii|;»e|':-n_-hiel',pung Dir. Wissiowski kanstatiert an der
Stelle. wo bei Dobromil das Miocan sich aus der Kreideforma-
tion hervorneigt und beiderseitig abfallt. Einen andercn derar-
tigen Fall erwahnt Prof, Siemiraczer in Kosmacs, wo glewhfalis
die Salzformation aus der Alteren hervortritt und einen regel-
rechien Sattel bildet, Ich will schon den Dy, Lmarowskr nicht
zitieren, der diese Erscheinung mit Hinsicht auf dic Karpaten
zu generalisieren versucht. In Erganzung der Beobachtungen
Grzyeowskl's beziiglich Boryslaws pnd Mrasnicu habe ich zu
bemerken, dass im Jahre 1goz, sthon im Bereiche von Mragnica
demnach einige Kilometer von Horyslaw entfernt, die Akr-Ges.
fur Naphthaindustrie anlasslich der Bohrung eines Schachtes, in
mehr als goo m. Tiefe, unter der Kredeformation ausgespro-
chene bunte cocine Tone angebohrt und ein siark benzinhalu-
ges, leichtes Rohal erhalten hat. Einige Hundert Meter nordlich
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von diesem Schachte, gleichfalls in Mraznica, bekam zur selben e
Grube _Temida® in gp0—g9a m, Tiefe, also noch in der kre:
deformation, ein durchaus verschiedenes, dickflnssiges, paraffin-
haltigies Rohdal.

Ich wieder, der zu dicser Zeit noch sidlicher von dem
Schachte der Akt-Ges, far Naphthaindustrie bohrte, habe n
475 m. Teile, unter der Kreide, cine jedenfalls jongere Formu
tion angetroffen, als dic Kreide; wer weiss, ob das nicht die-
aelben Schichten waren, die in Boryslaw in der Tie'e vorkos
men. Leider konnte ich ndahere Untersuchungen in ieser Hin-
sicht nicht ausfohren. Ber Annahme ciner nur gewdahnlichea
Faltung missten wir den seitens [, Grzyrowskt in Mrama
Festimmten Teil des Eociins als Mulde anspreches, wogegea
dort eine emi-eat antikhinale Neigung 2u konstatieren ist. aras
folgt klar der Schluss, dass vom Grunde der alteren kreide
formation sich das jongere Paliogen hervorneigt, oder dass die
vorr Dr. Greypowssr angenommene  Ubers:hiebung  unbedingt
existiert und von Borvslaw her bis ober Mragnica hinansreiche,
urd man kann micht wissen, ob auch Schodmica nicht obers he
hea ist, resp. micht analoge Verhalinisse wie Mrainica bietct.
Ihesbertglich kann bloss cin® Vermatung assgesprochen werden,
mangels festgedellier Forschungen., Der Genamgkeit  halber
darl ich jedoch micht verschweigen, das Prof. Zvses anlisslich
der Bearbeitung Schodiica’s dort eine ganze Reihe grosserer
und kleinerer Verwerfungen verzeichne: hat.

Gehen wir nun allgemein auf Rohdallager ober, so bietet sich
mir folgender Sachbestand dar, In den karpatea haben wir einet
grossen Sprung und cine grosse Seakang aaf ua garischer Seite,
durch welche sich die jongere Eraptivgesteine ergossen ha
ben, und langs deren natorgemass bei dem Einfallen zahlreiche
und tiefe Verwerfungen enstehen mussten. Von Norden her
ist lings der Zone der Salaformation ein zweiter, ganz gleicher
Bruch, in welchen das gefaliete Miociiy elngefallen ist, einer-
scits an das podolische Plateau angelehnt, anderseits an da1
Karpatenzug. Hmnsichtlich des Plateaus ist zu bemerken, dass
Dr. Tessevre seine Tektonik und scinen Einfluss aul die For-
micrung Podoliens im 8. Hefte des geologischen Atlasses be-
schricben hat. Ihe gefalicten Karpatengebilde stellen also, sa
scheint es mir, cinen ganzen Komplex deformierter Ketten dar,
in deren Mitte die bedewtenden Verwerfungen eine geringere
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Rolle spielen dorften, und zwar deshalb, weil die gepressten
Schichten keiren Raum hatten, in die Tiefe au versinkén, da-
gegen unter Einwirkung der horizontalen Kraft sich faltend
schuppenartig einander aberschaben und diese, vorderhand bloss
in wenigen Orten konstatierte Erscheinung verursachten, dass
altecre Lager ober jongere aufgeschoben wurd=n, Das Ganze
wirde sich auf diese Weiss, in riesigey [imensionen zwar
und nicht bis zu d:m Grade wie das Miocin, jedoch bedeatend
gesprungen und unter Einwirkung der schiebendea Krafte eine
shdliche Neigung aulweisend, priassntieren.

Worden wir nun, der Ansichit von Prof. Mrazec folgend, die
salifere Formation als das primire Hohollager annchmen, so
miisste in Berbcksichtigung der obigen Erschzinung das Rohol
oberall aul sekundarer Lagerstitte (ausgenommen sclbstver-
standlich das Miocin) zu treffen sein, durch die zusammenge-
pressten und einander obergeschabenen Lager ausgedrickt und
in den Spalten und Kloftea befindiich, Die primare Lagerstatee
wire dort zu suchea, wo die salzfahrende Formation unbetrach-
lich verindert licgt.

Nehmen wir dagegen an, dass das (M sich in mehreren Forma-
tionen gebildet hat, dany ware sowies s angesichts der obigea
Umstande seine primire Lagerstitte schwer aufzufinden, und in
dicsem Falle mochten wir es, ausser den Antiklinalen, auch
dort erhalten, wo es bei der Uberschisbung ausgedrickt wurde,
und wo die Spaltea am zahlreichsten sind. Es wilrde sich hier
derselbe Vorgang abgespielt haben, wie er beim Erdwachs di-
rekt beobachtet und festgestellt worden ist. e Folge davaa
wilre, dass nicht unbedingt die Antiklinalen, besnders auf se-
kundiren Lagerstatten, dic unumgingliche und einzige Hedin-
gung for das Rohtlauftreten bezw. Anlegen von Gruben ware.
Eine solche Tatsache lasst sich z. B. in Boryslaw wahrnehmes,
wo von irgend eijem regzlrechten Sattel keine Rede sein kann,
wo die Falten, insoferae sie vorhanden sind, nur versinzelt be »
bachtet wurden, und das aol keine weite Strecke, wo dagegen
cin ganzes Spaltensystem die einzige und eminznte Rolle spiclt.
Ich glaube, dass man solcher T'vpen von Gruben, wic es Ho-
ryslaw und Tustanowice sind, lings des ganzen Karpatenzuges
noch mehr finden kann, dabel muss jedoch d=n Ul:n‘."rst'h[chungcn
cine grosse Aufmerksamkeit gewidmet werden, und zwar in
welcher Art und aufl welche Strecken sie sich hinziehea v
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wo die Rohdlspalten genigend vor Wassereinbruch  geschitn
sein konnten, Kine solche, von emer anderen Formation Gher-
schobene Zone ware gowissermassen ein Aquivalent des San
tels, und die Spalten, wer weiss, ob aveh nicht grossere uates-
irdische: Kammern nach Art der in Ceottesmann's  Erdwachs
grube von mir beobachteten, wiren jene von der Natur den
karpaten geschenkien Sammelstellen for die Olreichtomer. In
dieser Hinsicht, d. h. bexnglich der in solchen chrﬁd'lichung:::
entstandenen Gruben kann ich mit meinem hachverehrien Lehrer
i1, Hoteat Prof. Hoerer, der Behilter dieser Art micht ancr
kennt, nicht einig scin, denn die Prax's hat uns thre Wahe
scheinlichkent und Moghchkeit erwiesen, Zum Beweise dienens
jene Schachee in Boryslaw und Tustanowlee, die bei etliche
Meter machtigen durchb hrtea Schichten ethche Tausend Me-
terzentner O ergeben,

Nehmen wir zur llustration die Grube  Klhodyuse® mit ca
t4-coo0 Waggons Produktion und 15 m. machtiger Schichte der
durchbohrten olfdhrenden Lager, Ein Reservoir voa dieser Ka-
pazitit and Hohe (15 m.) hitte zur Basis @ ha Stellea wir uas
vor, das Rohol kemme, sei cs im Sandstein impragniert, sei es
in Spalten, mit Ausschluss grosserer Hehalter vor, so bekom-
men wir, die Impragnicrungsfihigkent des Sandsteins mit 10
Prz, (im allgemeinen 6—8 Pre) angesctzt, cine Flache von 1o
ha. Darin sind gar nicht die kolossalen Gasmengen bericksich-
e, se1 es nur jene, dic im Lawfe der Bohrarbeit eatwichea
sind, und jene, dic zum Auswerfen solch riesiger Olmengen mi
ungeheurer Vehemenz notig waren, Dhe zum letsteres Zweck
notwendige Gasmenge ligsse sich Gbringeas ziemlich genau
berechnen, wenn man z. B.im Falle des | Klaudyusz® 1.g402.000
MZ. als die aus tber goo m. mit, sagen wir, nur 1 m. Ge-
schwindigheitin der Sckunde emporgehobene Rohslmeage nimme

= Hierzu ist die Kohasion der Olteilchen, ferner die riesige Reir
bung an den 6" Rohren anzurechnen, [da dies aber cher ins
Ciebier der technischen Mechanik und Physik cingreifen warde,
so lasse ich diese Berechung aus und will nur hinzufogen, dass
der von den Gasen cingenommene Raum jedenfalls mehr als
anderthalbmal so gross herauskame.

Bei Annahme also sei es der Imprignicrung des Sandsteines
mit Hohdl oder eines Systems kleiner Spalten, kommen wir aufl
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die Unmoglichkeit der Unterbringung solcher Ol und Gas-
mengen dann, wic sie die einzelnen Schichte auswerfen,

Ein weiterer Beweis for das Bestehen grosser, unterirdischer
Spalten und Reservoire liegt in der ungleichmissigen Produk-
tion der einzelnen Schachte.

Diass solche flachen, sozusagen Kammern, mit zermalmtem oder
vielmehr mit Rohal und Gasen angemachtem Gebirgsklcin ge-
fallt, ahnlich wie in der Gottesmann’schen Grubhe, existieren,
beweist schiicsslich der Umstand, dass oft nach Durchschlagen
der hidrtern Lager man eine lAngere gewisse Zeit hindurch
in den Schache cine Art alfthrenden Schwimmsandes boekommi,
der nicht selten mehrere Monate lang in die Rohren eindringt.
s ist michts anderes, als aus der Rohdlspalve herausgesto-
ssenes zermalmtes Gebirgsklein, Dass derartige Kammern auch
fust horizontal liegen konnen, schen wir daraus, dass dic
benachbarten Schachte, wenn sie die gleiche betrefende Tiele
erreichen, sic chenfalls bekommen. Von der Existesz und Ent-
stehung derartiger horizontaler Spalten habe ich schon frither
gesprochen.

Dic Schichteniiberschichung geht selbstverstandlich nicht voll-
kommen regelmissig vor sich, sondern erfihrt mannigfaltige
Unterbrechungen, Briche, was wieder durch querliegende Spal-
ten gekennzeichnet ist, auch in den @berschobenen Schich-
ten. Eines der Merkmale, die diese Erscheinung charakter-
sieren, ist die oft beobachtete Anderung der Streichungsrich-
wng der Schichten, welche Erscheinung auf das Rohoivorkom-
men selbstvérstandlich nicht ohne Einfluss bleibey kann. Infol-
gedessen konnen wir ein plotzliches Abbrechen der oltragenden
Zone oder eine plotzliche Anderung ihrer Richtung antreffen.
[Hese Erscheinung tritt ebenfalls in Boryslaw zur Evidenz e,
und zwar an der Grenze von Popiele. Die allgemeine Strei-
chung in Boryslaw und Popicle in der Gegend des Ratoczyn-
Baches zeigt eine gewisse Neigung. An diescr Stelle mussten
die Schichten einen viel grisseren Bruch erlitten haben, wurden
geradezu auf der Sodseite zerrissen, aul der Nordseite mussten
sic entweder gewaltsam in diec Hohe gehoben oder in die Tiefe
eingedriickt worden sein, unter Bildung einer teilweisen Mulde
oder eines xur Uberschiebungsrichtung querliegenden Sattels.

Dass eine solche, und nur derartige Schichten-Ieformation
in ahnlichen Verhalnissen moglich ist, konnen wir uns durch
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cinen Versuch mit einem angerissenen Blatt Papier Gberze agen,
wenn wir es umzubicgen versuch:a. 50 hat auch die Bohrung
im Hache Rotscevn emn gleiches Kesaltar gereitigt. Die sadsess
gebohrten Schachte hatten mit einem s:hr schwierigen Arbeits
fortschritt zu kampfen, bald kam die geringe Produktion.
bald verschwand sie wieder, als Folge der auscinandergeris-
senen Lager, Dhie nordlicher vorgeschobenen Schichte, so der
Karpaten-A.-G., der =parkasse und benachbarte hactees  das
Kohal entweder betrachtlich stwhter oder im Falle d=s Ein-
pressens tiefer bekommen sollen, was auch tatsichlich eintrar,
weil sie trotz der fur damals verhiltnismissig sehr tief ausge-
fohrten Bohrungen ganz unproduktiv blieben. Es zeigt sich als.,
dass die Praxis meine Schlussiolgerunge s vollaal bestang:.

Im Glauben an die Unfehlbarkeit der Naphthalinien ging die
Akt-Ges. fur Naphthaindustrie bedeutend weiter nach Westen in
der Richung allicfernder Schachte und stellie erfolglos, e
nen durch Dr. Grzysowser  detailliert beschriebenen  Schache
her, weil das System dltragender Spalten, weiter gegen Wes
ten Ober die Bruchlime hinausreicht, und wegen der geander.
ten Streichung betrachtlich gegen Norden liegea muss e,

Ein zweites Moment, welches fur die Uberschichungen der
karpatischen Gebilde sprechen warde, ist der einseitige Baa
der Gebirgszige und zweilens ein gewisses System periodi
scher Sichwicderholung, wie s z B in dea Ostkarpaten zu
schen ist. Mittea durch die breit entwickelte Kreide laufen da
sehr schmale Streffen Oligocans und Eocans und dies wiederhol
sich mehrmals, Dhese Striche wirden sich als Auspresslinge
aus der Kreide prasentieren. Waram solltea alss, wenn wir die
Verwerfungen annchmen, dieselben allein aul den Linien sich
bilden, und warum sollten aufl dicsen Verwerfungsspalten dies:
schmalen, cinseitig gebauten Streifen von Paliogen so regel
missig entstehen? Doch gehore diese Sache i die spezielle
Tektonik hinein, deshalb obergehe ich sie.

Ein zweiter Grubentypus, den man in Galizizn  wahrnimmt,
sind die auf Antklina’en enstandenen Grabea, wie Schodnica %),
Sloboda rungurska w. a., doch auch da braucht meines Erach-
tens das in Sitteln vorkommende Rohal micht notwendigerweise
aul primirer Lagerstitte zu s=in, es koonte anderswo ausge
presst und hier hergeleitet werden, und da die antiklinale Umbie-
gung das Entstehen grosster und zahlreichster Spalten und
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Sprange verursacht, so fardert dieser Umstand das Rohdalauf-
treten. Diese Frage, d. h. des Auftretens von Rohal und Bil-
dung seiner Lager in dieser neuen tektonischen Beleuchtung erfor-
dert selbstverstindlich noch weitere Beobachtungen und Studien
und kann durch die vorliegende Arbeit, die einen berichterstatien-
den Charakter hat, nicht voll erschopft werden, Ich habe darin
kaum eine Handvoll individueller Anschaungen geboten, kann
dieselben jedoch hier mangels Raum und Zeit nicht ganz be
ghnden und erkliren, oberlasse sonach die Frage einer spiteren,
detaillierten Bearbeitung, :

Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich ist, bietet Galizien zwei
Typen von Rohalgruben, deren eine, hier ausfuhrlicher beschrie-
bene, sich mit der langen Zone des Miocins hinzicht. Diess
Type liefert zwar tiefe Schachte, doch gleichzeitig sehr ergie-
bige und selbstlliessznde, sodass wir auf lange Jahre cine day-
ernde Produktionszunahme erhoffen konnen. Einen der ersten,
vielleicht den ersten Rang in der Tiefbohrtechnik einnehmend,
bekommen wir auch immer grossere Mengen des Produktes,
und angesichts dessen, sowie der immer besseren Organisation
unserer Industrie, wie auch der jetst geosrdneten Rechtsverhal
nisse, sowie der Initiative des Landes in Angelegenheit des Re-
servoirbaues schlicsse ich mit dem Whunsche, dass wir die
Herren in kurzer Zeit bei uns zu Hause bewillkommen konnten.
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ZUR WAHL DER BOHRPUNKTE IN ERDOLGEBIETEN,

vos
H. HOFER.

Die Erdalfihrung cines Gebietes wird von mehreren Faktoren
wesentlich beeinflusst und zwar 1. von einem pordsen Gesteise
und dessen Ausdehnung, 2. von einer undurchlassigen Decke
dicaes pordsey Gesteins, 3. von der tektonischen Straktur, wo-
bei sowohl Spalten als auch Faltenbildungen von Belang sein
ktinnen, und 4. von der Wasserfohrung des Gesteins.

Zu den wichtigsten tektonischen Emflossen auf dic Erdolfoh-
rung gehort unstreitig die Falung der dlfthrenden Schichege-
seine. Man hat ndmlich in schre vielen Gebieten gefundea, dass
das Erdal in deay Antiklinalen (Satteln) angesammelt ist, wahrend
die Synklinalen (Mulden) mit Wasser erfullt 8ind. Es ist dies na-
turgemiss, da sich i jedem kommunizierenden Gefasse die Flos-
sighkeiten nach threr Dichte anordnen.

Diesog, Antiklinaltheorie wurde jedoch nicht auf Grund
dieser allgemein bekannten Gesetzmassigkeit, sondern aul Basis
der Erfahrung in verschiedenen Olfeldern aulgestellt, Der Erste,
welcher den Zusammenhang zwischen Faltung und Olfthrung
erkannte, war D, Ocpwas (1), welcher for das burmanische
Olfeld i. J. 1855 nachwies, dass das Erdal von Yenung young
iOstindien) an die Rocken der Antiklinalen gebunden ist, Spater
im Jahre 1867 war es Stesrvy Hunt (21 welcher sagte, _dass
alle produktiven CHquellen Nordamerikas nur in d2 1 Undula-

(1} Durch Dr, NOETLIXG in Memoir, geol. survey India 15, Part 3, 86, 18g7.
(=) Ball, sce. geol. France {3} =4, 570, 1867
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tionen der Schichten, d. i. an den Achsen der Antiklinalen ge-
troffen werden®. The allgemeine Fassung dicses Satzes ohne
ausreichendes Beweismaterial dortte die Ursache gewesen sein,
dass man seine Richtigkeit besonders in Amerika u. zwar von
ganz hervorragenden Fachgeologen ignorierte ader ohne Hunt's
Namen zu nennen, bekiimplte, So verdanken wir Hesny E,
Whrictey (1) eize schr wertvolle Monographie der peansylva- -
nischen Olfelder, welche im Jahre 1875 erschien und sich auf
S. 42 direkt gegen den Einfluss der Antiklinalen aussprach und
aufl S. 7 nur den grossen Stromungen, welche den Sandstein
ablagerten, den bestimmenden Einfluss zuschreibe,

Wahrend ich die pensylvanischen Olfelder im Sommer 1876
studierte, war mir WmicLey's Arbeit unbekannt; ich erlielt sie
erst beim Scheiden von Amerika. In den l:lln':imngen las ich
diec Studien eines anderen hervorragenden pennsylvanischen O-
geologen, C. Carir, welcher ebenfalls die Antiklinalthcorie ab-
lehnte und die von C. [ Axsrrr zuerst erkannte lineare Aus-
dehnung der Olfelder, Belttheorie genannt, wie H. E. WricLey
als alte Strand- oder Stromlinien erklirte. Also zwei mit dem
Studium der Olfelder Pennsylvaniens betraute Mitglieder der
dortigen geological Survey haben sich gegen Sterry Huxr's An-
schauung teils direkt, teils indirekt ausgesprochen.

lch war schon einige Zeit in dicsem Olgebiete, als mir cine
geologische Karte von Pennsvlvanien in dic Hand kam; mir fiel
sofort auf, dass dic in den Alleghanvs liegenden Antiklinalen
der Chestnu-und Laurel-Ridges parallel zu den westlich vorlie-
genden Ollinien sind. Ich sah, dass nach West hin die Anti-
klinalen immer flacher werden, wie dies auch jede orographi-
sche Karte vermuten licss. In den Olgebicten jedoch sind dic
Satel ganz flach, die Schenkel haben nur einige Grade Einfall
trotzdem hatte ich keinen Zweifel mehr, dass die Ollinien den
Antiklinalachsen entsprechen. Einen weiteren Bewes fior die
Richtigkeit dieser meiner Antiklinaltheorie fand ich in der Tat-
sache, dass der allgemeine Verlaul der Olfelder, welcher in
Pennsylvanien nach NNO ist, gegen Norden — also gegen den
Staat New-York hin — allmihlig nach NO umbiegt; dementspre-
chend drehen sich auch die Antiklinalen in den Alleghanys.
Dieser tektonische Zusammenhang mit den Ollinien war for

{1) Special report on the petroleam of Pennsylvania.
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mich "l-'l.l“n-.-ﬁl"ll]ll.', tbereciagend; wm s ﬂ!l.'lll', da ich auch in Ea
feskillen Canaday fand, dass dort das Erdal an einza Sage
gebunden ser.

Als ich diec Antiklinaltheoric in meinem Berichte oher _die
Petroleum-Industrie Nordamerikas® 1877 veroffentlicht  harre,
ar vs cin anderes hochverdientes Mitghied der geological Survey
of Pansvlvania, Ch. Aspsvaxenr (1), welcher meine Theorie swar
nicht ganzlich ablchnte, sic jedach nur far gewisse Falle gel
ten lassen wollte, Amderscits waren aber auch andere ameri-
kamische Fachgeologen, welche swe bestugten und for sie mit
Bespielen fberecugend entraten, | C. Waite (2) Obertrug sie
mit grossem Erfolge auch auf das Vorkommen von Erdgas,
welches, da spealisch am leichtesten, die Achsea der Anukl-
malen emzunchmea strebt, g

Dr. H. M. Cuaxce und besonders der Direktor der Geols
gical Survey of Ohio, E. Ontox i3l wurden lebhafte Verter
diger der Antiklinaltheorie, welche Orton mit grossem Erfolg:
in Ohito in die Praxis Gbertrog, Dann haben den ghnstigen
Einfluss der Antiklinalen und Flexurea auf die Olfohrung er-
wiesen: Pave und Tierze i4) und nach thnen die meisten Kar-
patengeologen for Galizien und Bukowina, A. Muscia fir Ober-
italien (5), Pave Ovezewskr und besonders L. Mrazee (6) for
Rumanien, H. Aneciii7) und A, Kossowis (8) for die Kaukasus.
olfelder, H. Soecres ig) for Transkaspien, Muscugerorr (10) und
Levar (11) for Kokand (russ. Turkestan), Begx-Muopocu (12) for

e —

it] Transact. Amerik. Inst. Ming. Eng. 14, 428

{a) lron age, g Juli, 1885

(3] Preliminary report. up, petrol. and inflam. gas VI, p. 14, tou

(4) Jabrk, geol, Kelchsamt Wien 183g, 30

i51 Congres intern. Petral, Pasis fgoo.

(8) Arbeiten d, mit A, Stedivm d. Petr. Region betraut. Kommiss Duka-
rest 1gog,

{7) Jahrb. geol. Reichsamt Wica 18,

i) Materizl z. Geslogie d. Kaokases (ross) (@) 1o

igd Jahrb, geol. Refchsamt. Wien 1887, 47. .

(1o} Turkestan drussj 1. Halfie 1, 490, 404, 1686,

(r1) Ann. d. mines. 1gog.

{13 Inss. of Mingr. a. Mettallurg 9o,
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Tze-hiu-tsin (Chinal, L. Bacewirsen und W. 5 Resrowskin) fir
Sachalin, B. 5. Lvmax {2} und Sins-|ch-Taraxo (30 fir |apan,
R. Towssann () fir Khatan (Bolnschiston), Meowwcorr iz for
Punjab, Assam, Arakan und Burma, for letzteres auch K. D.
Ovrsuan (6) und A, F. Noruwe (7), Fexxpua, C. Scusipr (8)
und Toscer (g) for die piederlindischen Inseln, |. e Morcax (10}
und Ceneral Sowmsover (11) for Persien. Auch in Amenka ge-
wann die Antiklinantheorie stetig neve Verteidiger in dem
Masse, als neue Ol und Gasfelder erschlossen und diese stu-
diert wurden; Koo, T, Hit (12) stellte diesen Zusammenhang
for Texas, W, C. Ksieur (13) (0o Wyoming, Buatscuiey (14) for
Mionis und E. H. Cemixenan (150 for Trinidad fest,

An der Richtigkeit der Antiklinaltheorie kann also nach so
vielen, ober die ganze Erde verstreuten Beweisen nicht mehr
gerweifelt werden; doch sei ausdricklich hervorgehoben, dass
sie fir gewisse Gebiete nicht anzuwenden ist. Enes schicke
sich nicht for alle®.

Nachdem ich durch stetig newe Beweise meine Theorie be-
statigt bekam, war ich auf Grund meiner Erlahrungen und des
Studiims der Fachliteratar bembht, sie kritisch im Detail zu
verfolgen, sie zum Nutzen der Praxis weiter auszubauen. Auch
hier sind es Tatsachen, welchen ich weiter nachging.

rh Zuver will ich einen Iirtum beheben, der darin besteht,
dass man die Olausbisse in den Antiklinalen als Beweis mei-
ner Theorie ansah; 50 15t diese nicht gemeint. Dean wenn ein

(1) Die mutzhar, Miner, Sibiriens (russ),

iz} Geol. Survey of the oil lands of Japan, Tokio 1877 u, 1Bg3
i3} Congress int. Petrol, Paris pgoo,

{4} Rep, petrol, expl. Khatan, in Rec. geoloy. survey Indin 1888
{51 Rec, geol. India B84

61 Ibid. =23, 3

i7) Mem. geod. surv, India 2y (2).

By Hol, soc., peol. France igor, 4. 26a.

il Tijtschr, v h keningl. MNederl, Qardrijks Genoot, goh 5. 1goe.
(vel Ann, de mines 18ga 5 aa7.

(t1} Eachrit. deutsch, geal, Ges, Par. toon,

(13} Journ. Franklin [nst, pgea.

(13) School of mines, Laramie, Petro. serie, Nr. 27,

(14) Illingis geol, survey, Hull. Nr. 3, 1gob,

{15) Petroleum review 13, 380 1906
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Gebiet in Falten geworfen ist, 50 kommt von diesen der an
tiklinale Teil der Lagerstitte an die Oberllache, gelangt zim
Aushisse, wahrend der synklinale in der Tiefe verseakeist. la
I die Ollagerstatte, so kommt sie bei A, Ay, zum  Ausbisse,
wihrend S, und 5, die Erdoberliche nicht erreichen,

We Anziklioaltheorie konnte in dicsen Falle nur dann eine
Bestatigung finden, wenn die  Erdoberfliche in dem Horizonte
IT I lage; doch in einem solchen Falle, 2. B in einer  tefen

= Schlucht, wird der ganze Flossigkeitsinhalt in dem Horizonte
Il II ansgeronnen sein, und die Theorie bliche ohne Bestit-
gung.

z) Fur den Erdolgeslogen ist der Unterschied zwischen ei-
nem getfneten und geschlossenen Sattel von hervorragender
Bedeutung, Bei einer geaffneten Antiklinale ist der oberste
Ricken erodiert, es 150 ein sog, Lafisattel vorhanden, wie dizs
die linke Seite der Fig. 1 zwischen A, und A, zeig: ; der rechts

Fig. 1.

seitige Teil dieser Figur s:ellt einen geschlossenen Sattel dar,
ebenso die Figur 2. 1he geschlossene Antiklinale ist unter sonst
gleichen Verhalinissen erfabrungsgemass o'reicher als die ge-
offnete ; dies erklirt sich ugezwungen daraus, dass infolge
des Druckes der im Ole vorhandensn Gase ein badeutender
Teil in dem geofineten Sattel zum Avsflosse gelangte und darch
Erosion und Denudation von der Oberfliche weggeschwemms
wurde, Da auch der Gasdruck im Ole herabgemindert ist, so
ist es auch die Ergichigkeit, und Olspringer werden entweder
garnicht oder nur in bedeutenden Tiefen erbohrt werden, in
welchen der Bewegungswiderstand in der Ollagerstitte bis
zum Aushisse grosser ist, als der Gasdruck in dieser Tiefe.
Auch die Einwirkung des eindringenden Atmosphirenwassers

gitied oy GU‘USE‘.‘: h.r-l-'-.'E.'-'.:-,l--"r..uF ILLIMOIS AT
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auf das Ol in dem ausbeissenden Teile der Lagerstatte ist nach-
teilig w. zw. sowohl quantitativ als auch qualitativ.

3) Meines Wissens hat man in Galizien zuerst die Erfahrung
gemacht, dass in sog. schielen Satteln, wie ein solcher nebenan
skizziert ist, der flachere Schenkel ergiebiger ist, als der stei-
lere. Das ist durch mehrfache Ursachen bedingt.

*a) Wurde die Lagerstatte L,, L, (Fig. 2) durchwegs dieselbe
Michtigkeit, d. h. in der Kubikeinheit dieselbe Glmenge haben,
so wihrden zwei gleich tiefe Bohrungen B, und B, doch ver-
schiedene Olmengen abzapfen, da der Korperinhalt des Schen-
kels Ab, grosser als jener won Ahy i5t; es muss alsa B, er-
giehiger sein.

&) Eine weitere Tatsache, welche diese ungleiche Ergiebig-
keit erklart, wirde mir in Réwne (Galizien) bekannt, woselbst
man e% mit einem solchen schiefen Sattel zu tun hat. Die Boh-
rungen haben daselbst festgestellt, dass das olighrende Sand-

steinlager im steileren Schenkel geringmiichtiger uwd von gro-
sserer Festigkeit ist; letzteres bedingt ein geringeres Poren-
volumen des Sandsteins, also eane geringere Aufnhhmefahigkeit
for das O, Dass der steilere Schenkel geringmachtiger als der
Machere ist, ist bei anderen fMozartigen lLagerstitten schon
lange bekannt, ich bringe nur das Vorkommen der Kohlen in
Belgien in Erinnerung.

Faltungsversuche, die ich vor etwa 32 Jahren mit Sand und
Ton durchfohrte, bestatigten diese Tatsache auch im kleinen ;
der steilere Schenkel wurde stets durch Seitendruck ausgewalzt,
in den Wendepunkten der Kurven, also in den Achsen der An-
tiklinalen und Synklinalen, sammelte sich das ausgequetschie

1y (20 -glﬁ' bt
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Material an, weshalb fiir beide ein grosseres Aufmahmevolumen
erreugt wurde.

¢ Zind mehrere ﬂllngr.-r.-u.‘l.ltfn LL,—L,L,—L.,L; iFig. 30 un-
tereinander vorhanden, so wird eine im -flachen Schenkel bed
B, angesetzte Bohrung =imtliche erreichen, wihrend das Bohr

loch By bei gleicher Tiefe wie B, nur eine Ollagerstate er-
schlicsst. By, wire cine totale Fehlbohrung, wihrend eine im
fMachen Schenkel von 13, nach links gerickte Bohrung B immer-
hin die Lagerstatten, wenn auch in grasserer Tiefe, erreichen
witrde.

[tie Erfahrung unserer galizischen Fachgenossen ist somit wohl
begrandet.

4) Als Lucas in den kuppenfirmigen Erhohungen innerhalb
der Texaschene seinen weltberthmten Olaufschluss machte, frug
ich mich, ob dicse Oberflachengestaltung nicht der Ausdruck
eines unterirdischen kuppelidrmigen Aufbaus der Schichten sei,
was sich auch spiter bestitigte. Den fiberaus ginstigen Einfluss
der kuppenartigen Erhebung innerhalb der Antiklinale hat me:-
nes Wisscns ruerst 1828 Orrox fir Ol und Dr, F. Noet-
g (1) fir das Erdolverkemmen von Yenangyoung und Ye-
nangyan (Burma, Ostindien) nachgewiesen. =

K. Zungr (2) hat 1904 in sciner sehr eingehenden Abhandlung
fber das Erdol von Schodnica (Galizien) ebenfalls nachgewiesen,
dass das reichste Vorkommen durch eine kuppelartige Aufwol-
bung der Schichten gekennzeichnet ist,

{1] Mem. peol. survey India =7, Part. 2. pg. 143
iz} Zrachrf prke. Geol. 33, g, ig0y.
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In jongster Leit war es Toecer (1) gelungen, in dem Oberaus
olreichen Moeara Enim  (Shd-Sumatra) ebenfalls festzustellen,
dass die kuppelformigen Erhebungen in den Antiklinalen ge-
waohnlich die reichsten Olreservoire sind, wahrend dann die
Sinklinalen und die steilen Schenkel mit Salzwasser erfallt sind.

Aus den verschiedensten Gebieten der Erde liegen hier die
thereinstimmenden Beobachtungen vor, dass sich in den kup-
pelfirmigen Aulfwalbungen der An-
tiklinale die reichsien Olmengen
vorfinden.

Wir haben hiermit einea hoch-
wichtigen neuen Fohrer fir die
Schorfungen mach Erdal  bekom-
men. Es verbleibt nur noch zu sa-
gen, wie man diese unterirdischen
Kuppeln an der Oberflache erkennt. Far den Geologen bictel
dies keine Schwierigkeit, da die dariber liegenden Schichten,
wenn nicht von jungem Schwemmlande dberdeck:, am Tage
chenfalls den Kuppelbau erkennen lassen, der sich durch eine
in sich geschlossene Ausbisslinie einer Leitschicht dokumentiert,
von welcher die Schichten nach auswarts fallen.

Sei LKL, die oliohrende Kuppel und 55, eine Leitschicht
z. B. vine charakeeristische Schicfer- oder Sandsteinenlagerung,
g0 wird sich dieselbe im Grundrisse, also in der Karte, ellipsen-
oder kreisahnlich, kurz als eine geschlossene Kurve darstellen.
In B wird gewshnlich die Bohrung angesctzt, was jedoch in
vielen Fillen unvorteilhaft ist, Man soll die Bohrungen nicht im
Scheitel der Antiklinale oder der Kuppel niederstossen, weil
clieselbe ein vortrellliches Gasrescrvoir abgibt; bringt man die
Bohrung seitlich von diesem Reservoir nieder, so driscke das
in demselben angesammelte Gas das Ol zum Bohrloche, die

Ergiebigheit wird erhoht, und Springer sind haufiger umd von
langerer Daver zu erwarten.

In der Praxis gestaltet g4

sich der Vorgang bei den .
Schurfarbeiten in der Res Ao .._._._.55..”_“
gel folgendermassen : Dol :
Bei a (Fig. 5) sind Aus- g
bisse bekannt: bet & wird Fig. 5.

Fie= Y

(1) Rep. geol, survey Ohio 6, 99
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mit Erfolg auf O gebohry, e Leitschicht SS tritt beim Ver
olg der Aniklinalaxe AX in der Form einer kleinen oder gro
sseren Ellipse zu Tage ; diese deutet die Kuppel innerhalb des
Sattels an; dort zu bohren lasst die gnstgsten Erfolge
Crwarten.

Ich habe es wieder versucht, zwischen Theorie und Praxs
cine Briicke zu schlagen ; ich bitte Sie nun die Belastungsprobe
derselben vorzunchmen.

Origina! from
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SUR L'ORIGISE SECONDAIRE
DES GISEMENTS DE PETROLE (1)

FAK
L. 1. BASKAKOW

Je n'examinerai pas ici le degré de probalilité de telle ou telle -
hypothése sur l'origine du pétrole «dans la natre, parce que
cela ne concerne pas dircctement la question dont nous nous
occupons; je me permettral seulement de faire observer que
toutes les hypothéses ontun défaut essenticl, celui d'étre le plus
souvent basées sur des travaux de laboratoire, plutot que sar
I'observation des phénoménes dans la nature, Quoique e réalité
la nature ne soit qu'ur vaste laboratoire pourvu de moyens im-
menses ¢t des plus variés, la plus grande et peut-ftre la prin-
cipale partic des réactions qui s’y produisent reste pour les
hommes hypothétiqus et méme tut 4 fait inconnue,

Sans donner la préférence 4 avcune hypothéss, je crois quiil
faut chercher la vérité sur l'ongine du pétrole, comme, ea gé-
néral, pour tous les phénoménes de la nature, dans 'hétéroge-
néité des causes, produisant des résultats similaires ; cela ex-
plique, peutétre, la diversité des types de pétrole observés dans
la nature.

En admettant la plus ou moins grande probabilité de toutes
les hypothéses sur lorigine du pétrole, je passe i l'examen de
la question de Vorigine secondaire des gisements pétroliféres,
Cete question est intimement lide & celle de la migration du
pétrole au sein des couches. Comme les hypothéses de l'arigine
interne du pétrole exigent, par leur conception méme, un mou-
vement ascensionnel au sein des couches, il naus reste i expli-

(1] L'expression ,gisement secondaire® n'est pas juste; il serait plus exact
de dire gite, neeumulation. emmagasinement.
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quer ce mouvement aussi au point de vue de U'origine organique
du pétrole. Chagque molécule de pétrole, au moment de sa for-
mation sous la pression des gaz qui accompagnent cette  for-
mation, et par la force dattraction, acquiert un mouvement
vers une autre moldécule, qui se trouve dans les mémes conditions
dans un pore voisin de couche et il se produit une fusion entre
elles. Une partie des molécules fusionnées continue aussi sous
prission le mouvement du edtd de la plus petite résistance, ¢es-
d-dire vers les crevasses o, rencontrant des courants semblables,
elle produit une pelite accumulation de pétrole, imprégnant Jes
fissures et les pores de la roche. Ce mouvement continue jusqu'a
ce quil se produise un équilibre dans tout le systéme, c'esta-
dire jusqu'a ce gue la pression dans toutes les parties du gise
ment soit égale, Mais comme il se produit continuelle ment une
dislocation des couches par suite de processus tectoniques, il n'y
aura pas d'équilibre de pression dans les différentes parties da
gisement et le mouvement des molécules du pétrole ne eesse pas.

Il se produit sans doute quelque fois une interruption lazale
du mouvement, quand les molécules rencontrent sur leur route
des roches imperméables. Mais il se produit une nouvelle disle
caticn et le pétrole trouve de nouvelles voies.

Le pouvoir ascensionnel du pitrole dépend de la pression des
roches, des gaz, de l'eau, de la porosité et d= la richesse en
crevasses des roches e, certainement, de la quantité du pétrole
méme, Cette propriéte du pétrole de se déplacer par swie
de son éat liquide et de la pression a liatérieur de la terre est
une conditon indispensable de son mouvemeat ascension-
nel vers la périphérie et loin de son lien dorigine ; ¢'est ce qui
produit les gisements ot les accumulations secondaires du pétrole,

Nous trouvons dans la nature le pétrole imprégnée dans les
roches perméables aux liquides, telles que sables, grés disposes
en strates, souvent entrecoupes dun réseau de petits vides et de
crevasses, remplis également de pétrole, tandis que, dans les
roches imperméables, le pétrole, se déposant exclu-
gsivement dans les interstices, les vides et les crevas
S¢S ne s¢ trouve pas imprégndé dans leur masse prin-
cipale. Cette derniére circonstance est trés importante, comme
indicatrice de la provenance secondaire des gites pétroliféres que
nous éudions; car il n’y a aucune loi, ni physique, ni chimique,
qui puisse nous faire supposer: af que le matéricl qui

Origings! from
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a servi 4 la formation du pétrole sz dépase exclusivement dans
les couches perméables, et &) que le processus méme de la for-
mation du pétrole soit inhérent & ces couches seulement, tandis
que les couches imperméables: marnes, argiles, eic., stratifides
i citdé et contemporaines des premiéres, seraient complétement
privées de cette propriété. Il résulte de ce que je viens de dire
que lintéricur des gites sembables n'est que la voie de dépla-
cement ou le liew daccumulation secondaire du pétrole, Tormé
dans d'autres arveaux (horizons) et le pétrole v est un étranger.,

Ceci explique aussi les trois types de gisements pétroliferes:
1) le type stratifié, z) le type & filons ct 3) le type mixte, stra-
tifi¢ & filons; il faut dire qu'on n'observe presque pas de type
pur et que o'est le type mixte qui prédomine,

La quantité infime des restes solides d'orga-
nismes qu'on trouve dans les roches, comparative-
ment & la quantité de pétrole, prouve aussi le caractére
secondaire des gisements pétroliféres; 'explication quon donne
que ces restes dorganismes ont été dissous dans P'eau saturée
d'acide carbonique ct de différents sels est tout 4 fait insuffi-
sante; le géologue doit nécessairement avoir non seulement
Iindication de la possibilité d'une certaine réaction chimique,
mais encore la certitude que la réaction s= soit effectivement
produite et ait donné certains résultats, Mais dans ce cas on
ignore absolument dans quel eadroit les solutions produites de
cette maniére ont déposé leur contenu, ou si elles ont &té deé-
placées hors de la région du lieu dorigine et pourquoi, si les
réactions de la formation du pétrole et des solutions ont &té
déplacées, tandis que le pétrole liquide riche en gaz et trés Muide
a da rester sur plade,

Les observations faites sur la quanr.ue de pé-
trole donnée par les sondes trés productives et élevées,
toujours dans la direction de la plus grande rupture des couches,
ainsi que le calcul de la capacité pétrolifére des ho-
rizons qui alimentent ces sondes donnent des résultats
tellement différents les uns des autres gquiil faut ab-
solument admettre qu'il existe une communication entre les
couches contenant le gisement et d'autres strates situdes 4 une
plus grande profondeur (t) que les sondes se trouvant sur les

—

(1) Mous parlerons plus loin de ees déplacements de pitrole par les fis-
sures des roches imperméables & des profondeurs accessibles aux observas
tions visuelles,
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voies de communication on @ proximaté. Clest-d-dire que [ab-
mentation des sondes productives et de leur sphére diactivin
se fait noa seulement par les horizons connus, déterminés par
bes sondages, mais encore par dautres horizons, qui se troo-
vent & une plus grande profondeur.

Je vais illustrer cctte preuve du caractére secondaire des g-
sements  pétroliferes exploités par un exemple pris dans me
propre pratique, Mes observations sur le gisement pétrolifere
de Grozny, qui, ainsi que dautres semblables, est considere
comme giscment primaire, ont établi que la sonde No, 7, dune
profondeur de 140 m., devie par Fauteur sur la parcelle No
677 au sommet de anticlingl, a donné en une seule druption
continue, qui a duré plus de trois ans, sans compter le sabls
les picrres jcelles-ci en petite quantitd), plus de 61.030.000 de
pouds ou plus d unr million de tonnes métriques de pétrole
pur; prenons pour le pétrole une densité de 0,873, nous aurons w
volume de 1200003 m, & de pétrole pur; mais comme le cod
ficient de la porosité {perméabilité) des couches locales ne sar
passe pas ', le volume de la roche vide imprégnée de cette
quantité de pétrole sera represen'é par le chiffre respectable
de 3.600000 de m. o) mais ce volume est encore au-dessous de
la réalité, car il a ¢¢ absolument impossible de caleuler
quantité de pétrole qui, par 'espace extra-tubulaire de la sonde.
s'est infiltrée dans les trois couches perméables superpoasées de
cette parcelle et, sous la pression des gaz, s'est écoulée pas
les sondes Nos, 2, 3 et 6, alimentées par le méme horizon.

Quand, aprés 3 ans et 3 mois dactivité, I'éruption  continas
de la sonde No. 7 eut été interrompue artificiellement, pour des
considérations commercales, il restait encore tant de pétrole
dans I'horizon qui l'alimentait que lorsque la sonde No, 29, vor
sing de la premiére, vint 4 atteindre ce niveau, le pétrole
jaillit par les wyaux et il en sortit encorc jusqu'a © milions

* de pouds ou 100000 tonnes. [l est évident quiune si grande
quantité de pétrole n'avait pu sc former sur place et rester
sans mouvement, & I"¢tat de repos, 4 une profondeur relative
ment si petite. [ faut absolument admettre qu'avee chaque chae
gement d'équilibre au sein des couches le pétrole est continuel-
lement poussé et apporté des régions profondes par les ere
vasses des endroits les plus fracturés de Fanticlinal, comme nous
avons vu pour I'affluence du pétrole dens les puits voisins, s
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tués dans la méme parcelle et dont nous avons parlé plus haut.
I[Yautant plus que 'épaisseur moyvenne de cette couche n'atteint
pas to métres, admis dans le caleul, et que la largeur du gite
est de goo—350 m. (1); donc extension de la sphére d'activité
de la sonde aurait da étre au moins d'un demi-km. s'étendant des
deux eotés du sondage suivant la direction de anticlinal. 11 serait
done tout paturel dadmettre U'influence de I'activité de la sonde
No. 7 sur les sondes de parcelles voisines, alimentées par les
mémes horizons et situées 4 une distance beaucoup plus petite
quun demi-km. Mais nous n'avons pas observé ceci, chose qui
s'explique lacilement: l'emmagasinement du sétrole est renouvelé
par les fissures communiquant avec les régions situées & une
plus grande profondeur, ol la pression est plus grande que dans
le piveau exploité; tandis que [a pression dans les parczlles
extrémes, situées i un demi-km. de la sonde dans le méme horizon,
est trop petite, comparativement & la résistasce due an frottement
des molécules du pétrole contre la roche pendant leur mouve-
ment ascensionnel, pour que 'affluence des molécules puisse en-
tretenir la continuité du fonctionnement de I'éruption do pétrale,
interrompue pendant 3 ans et trois quarts,

L'origine secondaire des gisements pétroliféres ressort en-
core plus clairement si, aux considérations que je viens d'énoncer,
j'ajoute l'observation juste du professeur Cuaritenkor sur |'ab-
sence de matiéres primaires dans les gisements
pétroliféres, desgraisses, par exemple, quoique celles-ci soient
une matitre tout aussi stable et aussi durable que le pétrole.

Les couches dans lesquelles se trouvent des gisements de pé-
trole sont fracturécs et coupdées pardescrevasses exo-
cinétiques, surtout dans les endroits de leur plus grande dis-
location, dans sa créte d'anticlinal par ex. Les erevasses dans
les gisements secondaires, se remplissant de pétrole, donnent
non sculement & ces gisements la forme de filons, ou la forme
stratifite 4 filons, mais encore jouent le role de voies a
I'aide desquelles se produit le déplacement du peé
trole d'une couche & une autre, dun nivean 4 un autres
et leur encombrement particl et locl par des sédiments déposés
par les eaux, p. ex. le gypse (& Grozny), détruit cette communi-

(1) L'intériear représente on anticlinal dévers® dirige vers le NE. avec
une aile passant ag S5V,

ez (GOOGlE




176 L. . HAXKAKUW

cation. De meme Cencombrement des crevasses, “conduisas e
péirole aux somdes eruptives par des éboulements de roches im-
prrméables, s'vhserve souvent apres la fermeture artificielle par
des cloches, des trous de sonde en éruption; ceci a donné lieu
en Amérique (Eaton) aims qu'a Bakou a l'opinion que la fer
meture artificielle des sondes éruptives produit une diminotios
et méme une suspension totale de Fafiluence de pétrole. Lauteur
a pu observer un phénoméne semblable 4 Grozay, notammen
la destruction de "affluence du pétrole dans Vhorizon supérieor
qui alimentait la sond: No. 3 de la Sozere de Moscou.

Plusieurs auteuars, dapres la théorie dé Bosses sur les gevsers
{Eaton, Shegren et autres), expliquent par les issuresin
le phénoméne d"éruptions de pétrole dites périodigues

La circulation du pitrole par les crevasses des roches pea
étre observee, dans les lieux découlement naturel du péerole,
dans les gisements docouverts, ainsi que dans les puits peu pro-
fonds. [kins les puits de la parcelle No, g77 de la région petro-
lifere de Grozny, puits creusés dans les marnes et argiles pre-
du sommet de anticlinal, antéricurement aux sondages 1"auteur
a pu observer a une profondeur de g2 m. Pécoulement du pet
trole et des gaz, en forme de sources abondantes, exclusivemer
d'un coté des puits, notamment du coté du sommet de anticlinal,
et Femplacement de la célébre sonde No. 7, dont j'ai déja parle,
a été choisi justement 4 la suite de ces observations, Quand ces
puits étakent pleins, la tension des gaz accumulés prés de lex-
trémité infericure de la sonde produisait de temps en temps une
ruption de pétrole; deux de ces puits d'égale profondear don-
naicnt jusqu'a 2o tonnes par jour. Les sondages voisins ayant
trouvé le premier gisement de gris pétrolifére (premier horizon)
a la profondeur de 6o m. auv-dessus du niveau de la mer, le
pétrole et les gaz traversaient, par conséquent la différence
entre les dzux profondeurs, 60— ga=18 m. par les crevasses des
marnes et des argiles. L'épuisement des puits aprés le forage
des sondes nous prouve que les uns et les autres recevaient e
péirole d'un méme nivean.

Nous voyons done que les couches pétroliféres cam-
muniquent par des crevasses avee la surface de la

(1) Ceci explique aussi la présence des sources chaudes mindrales dins
Loutes les régions pétroliféeres.
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terre, ainai qu'entre elles et avee les régions pro-
fondes dans les lieux des grandes fractures, et quele
pétrole de ces couches, a défaut de données sérieuses prouvant
le caractére primaire local du gllicmtni y est dtranger et que le
gisement est secondaire.

[.c changement de direction des couches vers 'un ou [fautre
coté, produisant de nouvelles fissures, I'agrandissement ou la di-
minution des fissures existantes change dans les limites d'un gi-
sement le degré de la capacité pétrolifére de toute la suite des
couches, haussant ou abaissant lea courants de pétrole, de gaz
et d'eau dans cet endroit. Par cette lormation de nou-
velles crevasses et par 'agrandissement des an-
ciennes, de I'un ou de ["antrescoté du plianticlinal,
j'explique aussi la différence de qualité et de com-
position chimique de 1"cau dans les limites d'un
méme gisement, commengan: par l'cau potable ou sulfuro-
alealine, jusqu'a I'eau fortement salée.

Enfin, la différence méme d'opinion des partisans de lorigine
vigiéale et ammale i pétrole, relativement aux mémes gise-
ments, nous montre combien pea concluantes sont les données
obtenues par 'étude de Uintéricar de ces gisements pétroliléres,
et il serait peut-ftre plus juste, du moins pour les gites ayamt
le caractére dont je viens de parler, de porter la genése du
pétrole dans les régions de grande profondeur et de considérer
ces gisements comme secondaires, formés par accumulation da
pétrole écoulé des horizons profonds.

Cette opinion aurait changé de fond en comble notre maniére
de voir sur la product bilité des gisements, étendant, d'un coté,
leurs limites en profondeur et, d'un autre, donnant une plus
grande attention aux gisements 4 filons.

Ainsi, 'état liquide et la fluidité du pétrole, — la différence
minéralogique des roches qui en sont imprégnées, — la grande
quantité de crevasses dans les roches sortant des limites des gi-
sements, —-- l'intensité des courans d: pétrole dans les endroits
de la plus grande rupture des roches,—la pression 4 l'intérieur
en général et la différence de pression dans les horizons, — le
volume de pétrole obtenu ne correspondant pas avec la capacité
pétrolifére des horizons dans le cas de sondes trés productives
comme temps et quantité, la quantité de restes solides d'orga-
nismes dans les couches ne correspondant pas avec la quantité

i
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178 L. 1. EYSKAKOW

de pétrole emmagas née—absence dans les roches de la matiére
primaire qui aurat pu produire le pétrole,— voici les donndes
et les preuves dorigine secondaire des gisements pétroliféres.
Il ne faut pas oublier qu'il existe toute une série dhypothéess
d'émanation sur Porigine du pétrole que transportent les réac-
tions de 1y formation du petrole dans les grandes profondeuars
et qui expliquent l'origine des gisements existants par le dépla
cemont des liquides,
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REMARQUES SUR L'ORIGINE ET LA MANIERE D'ETRE
DU PETROLE DANS LA TERRE, RESULTANTES DES TRA-
VAUX EXECUTES A MORENI

FAR
C. R. AIECER

Pour que l'exploitation du pétrole devienne une véritable
exploitation industrielle, il faut que les travaux de recherches
soient basés sur un complexe de connaissances absolument in-
dispensables.

Jusqu'a présent pour trouver le pétrole on a fait des recher-
ches an hasard, parce qu’il manquait aux industriels de pétrole
les connaissances nécessaires tant en ce qui concerne la maniére
d'eétre des gisements au sein de la terre, qu'en ee qui concerne
leur origine.

En deuxiéme lieu, on a considéré toujours les anticlinaux
comme étant le criterium absolument indispensable et suffisant
pour résoudre la question de la recherche du pétrole.

Nous considérons et nous posons comme principe que les
anticlinaux, c'estd.dire la direction théorique suaivant laquelle
s¢ sont faits les grands plissements, généralement paralléles a
I'axe des montagnes, sont des points de repaire suffisants, mais
seulement pour les premiéres investigations.

En ee qui concerne les considérations purement géologiques,
elles ne peuvent pas non plus étre un criterium safisant, car
I"étude de telle ou telle formation géologique dans une région
pétrolifére n'est pas l'4tude du giscment de pétrole lui-méme.

Le pétrole existe, en effet, dans les couches dans lesquelles
nous le cherchong, indépendamment des formations péalogiques.
Il se rencontre dans le cambrien, silurien, devonien. crétacé et
enfin dans des couches te:tiaires en Roumanie, Galicie, Cau-
case, [talie, Perou, Japon, Indes, etc.
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Une autre conuatation qui devra servie de base 4 nos dis s
sions, c'est que le pitrole, partout ou on le rencontre, se trouve
généralement encaissdé  dans des zones qui suivent la courbure
externe od'une chame «: montagpnes; e 52 montre indifférem-
ment dans les diverses formations qui vieanent afflearer le long
de cette chaine, a condition gu'elles realzement des couches
perméables,

Cela encore ne suffit past il faut constater en outre le phe-
nomeéne suivant: ¢'est que dans ausun cas le pétrole n'a pu érre
rencontré dans des régions non plissées. Clest la qu'il faue
chercher la cause pour laquelle une méme formation géologique
est riche en pétrole dans une région et pauvre dans une autre

C'est pourquoi il faut d’abord en tirer une premiére conclusion,
cest-d-dire que les phenoménes de plissements sont en étroiie
relation avec la formation des gisements de pétrole.

l.e pétrole se trouve impregner des couches de sables ou de
gris, e'est-d-dire des couches perméables, Cette imprégnation
des nivaux pétroliféres, c'est-i-dire des eouches perméables qu
se rencontrent dans la succession des terraias en un pont donné
a da se produire postéricurement au deépat des couches impreé
gnées les plus récentes comme formation géologique, Cela veu
dire que l'imprégnation des couches de sables du pontien a du
se produire postéricurement au dépot de cet étage géologigae
et que le pétrole y a pénétré venan: de plus bas.

Pour micux comprendre nous devrons faire une autre re-
margue, trés importante, ©'est que le pétrole se trouve soumis
a une trés grande pression & Uintéricur da sol, pression due
surtout aux hydrocarbures gazeux dont il est partout accom-
pagné et qui causent les jaillissements.

Tout plissement du sol postérieur au dépat du pétrole dans une
couche perméable quelconque a provoqué un équilibre mole-
culaire instable par]la compression qu'il a exercée sur la masse
liquide ; et en méme temps cette compression & di'produire, par
le frottement des couches, de la chaleur qui 4 son tour a con-
tribué 4 la formation de gaz en plus grande abondance,

Par suite de ces phénoménes le pétrole a gagné une force
ascensionnelle plus grande et cest 4 cela que nous devons ce
phénoméne de le rencontrer répandu jusque dans les couches
de la formation la plus récente au point de vue géologique,
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Il résulte done que par suite de ce complexe de phénoménes
le pétrole et les hydrocarbures en général se trouvent répan-
dus dans la terre sous deux formes différentes, phénoméne qui
d'ailleurs les rend comparables aux sources thermales, 3 savoir:

1* Dans la fracture méme par laquelle il s'est éleve, Clest le
cas des sources 4 grande production.

z* Cette élévation avant di cesser depuis longtemps, soit
parce que les fractures elles-mémes ont &6 fermées, soit pour
d'autres causes, on trouve le pétrole dans les couches per-
méables quiil a rencontrées en s'élevant et dans lesquelles il
sest répandu aprés avoir cessé de s'élever. Clest le cas des
sources & débit mormal et plus ou moins régulier,

Nous allons donc examiner les conséquences de cet état de
choses, afin de voir si nous pouvons tirer des conclusions pra-
tiques, pouvant venir en aide d'une fagon efficace au progrés
de lindustrie du pétrole.

Le pétrole se rencontrant dans toutes les formations, ¢'est-4-
dire indifféremment de "ige géologique auquel la formation ap-
partient, il est certain. qu'on ne peut résoudre par de simples
investigations géologiques ni son Age, ni sa maniére détre au
sein de la terre, encore moins peuton déduire quelle a é¢
son origine,

Nous ne pouvons ef ne nous ne devons donc pas dire pétrole
pontien, pétrole oligocénique ou méotique, parce que cela n'est
pas réel.

Le probléme est beawcoup plus complexe et demande des
études spéciales non seulement pour chaque pays, mais encore
pour chaque région pétrolifére, et aous devons chercher 4 dé
duire les circonstances spéciales locales qui ont pu faciliter et
influencer Parrivée et la distribution du pétrole dans les couches
dans lesquelles pous le trouvons.

Le fait que le pétrole se trouve localisé dans des régions
plissées, indiféremment de leur dge géologique, a amené comme
conclusion que la ou nows rencontrons le pétrole il nest pas
sur place.

Ouel est sont gisement d'origine? Cela ne peut non plus étre
reconnu par des investigations géologiques, aussi complites
qu'clles soient, car ces investigations pour étre justes doivent
s¢ bascr sur des remarques de fait, c'est-i-dire sur les preuves-
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tirtes de travaux pratiques, sondages, puits, etc. Or, o1 est
bien loin davoir ¢t¢ a la recherche da pétrole aussi profunde
ment dans la terre gue Pexige Iy résalution dun probléme =
complique,

51 Pon est allé chee nows, par esemple, dans des sondags
récents et paur des causes tout a fait étrangéres 4 la recherche
du pétrole, jusqu'a des profondeurs de 7o3 ou Bxo métres dans
certains endroi 5 qui ne se trouvaient pas dans des réguons
plissdes, on ne doit pas oublier que dans les régions plissées
dans le voisinage des chaines de montagne, 1a o les fracture:
ont pu par conséquent s¢ produre et par suite aussi la venue,
la migration du pétrole a pu avoir liew, on est allé a la re
cherche du pétrole 4 des profondeurs au moins aussi conside
rables, plus de Bas métres a4 Poiana-Vrdjitorea, plus de 6ac
métres & Moreni-Bana, Noublions pas non plus que dans
la région plissée de Borvslaw on va chercher le pétrole a des
profondeurs allant parfois au dela de 1000 métres, Le probléms
est done loin d'étre résolu par cette considération; et ce n'est pas
base sur les résultats des travaux exécutés jusquiici que l'on
peut tirer des conclusions au sujet du gisement primaire du pé-
trole dans une région déterminde.

A fortiori peut-on encore moins conclure sur l'origine du pé
trole par des coasidérations purement géologiqu=s. Ce que ja
dit pour la géologie sapplique également & la chimie, qui elle
aussi cherche a résoudre seule, sans 'aide d'autres connaissances,
la question de lorigine du pétrole.

L observation attentive des [its réels constatés par les tech-
niciens du pétrole peut cependant nous lraver des voles nouvelles
dinvestigation, Clest Iobservation d'un de ces faits que je vais
vous exposer briévement.

Par les travaux exécutés par moi & Moreni J'ai constate les
faits suivants: 1) que la direction d= I"anticlinal théorique n'est
pas l'indication nécessaire & suivre pour chercher le pétrole
Voici, en effet, quelle a ét¢ la direction qu'on awrait di seivre,
direciion indiquée par M. Horrer et qui correspond 4 la direction
de I"anticlinal théorique, et voici ce que les travaux et l'obser
vation attentive des faits a mis ea évidence,

Sur la planche, vous voyez que le pitrole se trouve répandu
dans une zone avant la direction marquée en hachures, tandis
que la direction de lanticlinal théoriqus est marquée par une
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ligne. Dans toutz la zone hachurée le pétrole se trouve
répandu dans une couche de sable, ayant une allure et une
épaisseur variables, mais le niveau du pétrole reste tout de méme
4 peu prés z3o0—260 métres au-dessous du sol. En sortant de
cette zone (marquée en hachures) les sondes rencontrent le pétrole
a une profondeur variant entre 483 et 500 métres, mais dans le
méme sable, identique & celui d= la zon= hachurée. 1l s'ensuit
que nous avons pu déterminer, par les travaux pratiques gque
nous avons exécutds, l'existance d'une faille dont la direction est
, nettement déterminée et qui a rejeté les couches 4 une profon-
deur dezBo—300 métres plus bas que leur profondeur normale,

De plus, cette zone étant excessivéement riche en pétrole et les
sondes, qui sont arrivées au pétrole au dela de la'faille a 4Ba—300
métres de profondeur, se trouvant étre aussi riches que celles
qui ont rencontré le pétrole & 235—240 métres et le pétrole se
trouvant dans le mémez sable, j'en conclus que nous nous trou-
vons ici dans une zone trés fracturée.

L]
L] -

Conclusions. La faille ainsi déterminée, de méme que la
grande zone de fractures remarquée, nous conduisent aux con-
clusions suivantes:

1. Le pétrole & Moreni est venu imprégner les couches pon-
hiennes 4 une époque trés récente. Les mouvements post-pan
tiens ont déterminé des fractures et des failles, et méme des
phénoménes de brisement trés appréciables, grace auxquels, d'un
coté, le pétrole a pu s= répandre dans les couches pontiennes
perméables, couches qui parfois atteignent une épaisseur de plus
de 40 mtres (sonds 14); d'un autre coté, les massifs de sel
voisins aidant, nous avons 4 coastater dans la formation salifére
immeédiatement voisine I'absence compléte de pétrole. Mais cela
ne veut rien dire, et il s= peut trés bien que sous le pontien,
el précisément dans la zone plissée et fracturée que j'ai indiqués,
le salifére se montre riche en pétrole.

2. S'il enest ainsien ce qui concerne le salitére, pourquoi sous
le salifére n'y auraitil pas de péirole? Et pourquoi nous arréter
avec la conception seulement au salifére et le considérer comme
gisement d'origine, si nos travaux d'explorations et de recherches
ne nmous ont pas encore permis d: voir plus profondément?
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Et comment, par suite, tirer des conclusions d'origine basées
sur des resultats pratgues d'une s faible portée ?

3 5 done théoriquement nous devons nous guider sur les
anticlimaux pour la recherche du pétrole, la marche & suivre dans
nos investigations doit nous étre indiquée par la coordination
des résultats pratiques et la mis= a4 contribution de tous les
pheénoménes de tectonique que nous pouvons constater.

4. Le petrole est venu dans les couches dans lesquelles nous le
rencontrons, indiffcremment de lear adge péalogique, par des
fractures postericures a ige du dépdt des couches; ces frac
tures penvent se superposer, s‘cntrecroiser el par suite nous
aurons pour le pétrole le méeme phénoméne que nous consta
tons pour Vozokérte, & savoir abondance de pétrole, jaillisse
ment, e1c. 14, ol plusicurs fractures se rencontrent, production tran-
quille et régulicre quand nous arrivons avec nos sandes dans
les couches simplement imbibdes.

Ces fractures avant pu se produire & diverses époques geo
logiques, nous pouvons conclure gu'en profondeur nous rencoa-
trerons avee certitwde des zones (eacturées an MOIns: aussd me
portantes que cclles dont nous profitons pour obtenir le pétrole
des eouches de formation plus récente. Don® le pétrole ne peut
et ne doit pas étre classé en néngéne et paléogéne et encore
moins  pouvonsnaus conclure 4 un dge du pétrole roumain ak
lant jusqu'au salitére miocénique,

I =a maniére d'¢tre dans le soussol de notre pavs, nous
ne pouvons tirer aucune conchision en e¢ qui concerne origine
du pétrole. Voici, par exemple, Moreni, Baicoi, Tintea: le pé-
trole s'y trouve en contact immédiat aver les couches de lignite.

Il n'en est pas de méme des autres régions pétroliféres de
notre pavs, oi st le lignite s¢ trouve dans le voisinage d'une
région pétrolifére il n'est pas dans le voisinage d'une couche
pétrolifére. ]

Nous ne pouvons tirer aucune conclusion vraiment scientifique
sur lorigine du pétrole et nous devons encore moins le classer
géologiquement et lui attribuer un Age suivant les formatioas
dans lesquelles nous le rencoatrons. Le pétrole est d'un age
certainement de beaucoup plus ancien que la formation salifére
miocénique. Tout au plus pourrongnous admetire que les phé
noménes de soulévement ot d'affaissement, qui ont provogué et
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accompagné le dépot des massifs de sel chez nous, sont cause
de l'arrivée du pétrole dans les couches saliféres d'abord, en-
suite dans les couches plus récentes, suivant les grandes fractures
qui certainement se Sont produites 4 cette époque de grands
mouvements terestres; mais son ige est beaucoup plus ancien,

Mon avis est que nous devons attendre pour tirer des con
clusions scientifiques, que Porganisation des exploitations soit
faite d'une maniére aussi compléte que passible, afin que les
remarques des techniciens, scieatiiqguement faites, pour chaque
région en particulier, puissent ensuite ére coordonnées. Clest
alors seulement que nous pourrons ticer des conclusions sur
l'origine du pétrole, quand nous connaitrons micux sa maniére
d'étre dans 'intéricar de la terre,
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NOTES ON THE
IRREGULAR DISTRIBUTION OF PETROLEUM

]
A. BEFBY THOAFPSON

The irregular distribution of petroleum, in strata of a definite
area and of an identical horizon, has been the subject of much
discussion amongst scientists, and many explanations have been
advanced for mysterious phenomena surrounding the subterra-
nean distribution and underground movements of petroleum and
gas. The accompanying notes constitute some deductions follo-
wing close investigations in several oil fields with which the
writer has professional acquaintance.

There are few oil fields where a regular almost unbroken
series of geological strata continue for long distances, and where
at almost any point a definite depth may be fixed with certainty
for striking petroleum in fairly regular quantities. Some of the
oil-bearing limestones of North America, where anticlinal struc-
ture is absent, do continue with great regulanity over large a-
reas; but the majority of vil helds display those erratic features,
which are the source of so much pleasure or despondency, as
the case may be, to operators in most Evropean oil fields.

Oil field usually follow the course of more or less well defi-
ned anticlines, the anticlinal structure transmitted to the beds
being, generally, the determinig factor in the production of
the field, partley from bringing the oil bearing strata within
a workable depth of the surface and partly from causing a con-
centration of petroleum and gas along the crests. [n many il
fields the anticlines are exceedingly sharp, leaving only a nar-
row strip of ground along which the oil sources may be inter-
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cepted at a profitable depth, whilst in other ficlds a sufficiently
extended crest has been brmed to permit remunerative diilling
over a wide area. At times a secondary series of earth move-
ments, resulting from lorees acting in a diferent direction, has
caused a series of anticlines to cross the primary at an angle,
oil and gas having becn concentrated.

There is no intention of dealing with the well known effect of
anticlinal strusture on the distribution of petroleam, but rather
with subsidiary structure which is probably responsible of so
much concern to ol producers in most petroleum fields,

Nearly every ol producer has observed numerous examples
of single phenomenally large producing wells, located amidst
other wells which have proved non-productive, or only shghtly
productive, although to sunk the same depth or much deeper
and in the same manner as to the large producer. An explana-
tion is simple in some cases where a high column of une xcluded
overhead water has disguised the identity ol the stratum and
excluded the gas and wml from entering the well, until the total
exclusion of the oil had been completed by the insertion of ca-
sing, but in other cases no such obvious conclusion is possible
and stratigraphical causes must be sought for the phenomena.

It is in the Hussian cil fRelds that the preatest variations in
the productivity of neighbouring wells have been noticed. In the
Baku oil fields it is no uneommon oceurence for one well to
vield nothing or a barely remunerative production of say 5 to
1o tons of ol daily, only a few vards from a well from which
500 to 1ooo tons and more are daily obtained, even atlhoug the
same horizon has been penetrated by both wells and similar oil
sand reached. In Roumania and Galicia the same peculiarity is
common, although not on such a great seale as i Russia, where
isolated wells have yielded 15000 tons of oil daily.

Such enormous fluctsations of yvield between wells separated
by but a stone’s throw, call for some extraordinary explanation
for it is quite evident that where the oil sources are homogenous
unbroken and of but slightly differing thikness, such variatons
would be impossible. From recent investigations the writer at-
tributes these fluctuating characters of wells to three principal
CALSES, ViF s
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1. Faulting and common fissuring.
2. Local variation in composition of strata.
3. False bedding.

The study of subterranean movements of water are instrac-
tive, but in that case hydrostatic forces alone usually come
into play, and there is no gas pressure to be considered as
there is in oil, stil the effect of faults and fissures on the di-
stribution of water is well understood in water supply work.

Where severe folding movements have thrust upwards nidges
of strata, considerable dislocation has generally resulted, espe-
cialy where the beds were hard and compact and not of a viel-
ding character. Whilst clais and marls readily respond to a
deflection without often sustaining much dislocation, sandstones
and limestones would be fractured causing fssures that would
be transmitted to intermediade beds of softer material, Faults
of varving throw are usually an inevitable sequel to such se-
ver strains as the strata of most anticlines have been subjecied
in their formation, and these lines of weakness in conjunction
with the fissures havs an important connection with the mowve-
ments of gas and oil, when high pressures come into force.

An examination of almost any series of, oil rocks exhibits
both faulting and fissuring. In the barren valleys around the
Baku oil ficldes, sections of the oil series shew these features,
and on the cliffs overlooking the Bibi-Eibad valley faults of
filty feet throw have been located. In other parts of the Cau-
casus, where oil-bearing series of rocks are exposed, the same
features are observable, and in Peru where some of the finest
gealogical sections in the world are visible, innumerable lines
of fault can be traced traversing the extensive oil-bearing Ter-
tiaries of that country. Similarly, excellent views of such fissu-
res may be seen in the oil sands of Trinidad and Barba-
dos, especially in coats sections in the former Island. Some-
times the fissures shew a sharp cut and close contact, whilst
in other cases the lines of fissure have been filled with disin-
tegrated material or solidified petroleum products ibitumen).
Occasionally a series of mud volcanoes or asphalt cones indi-
cate a line.of open fracture from whence petroleum gases issue
often accompanied by some oil.

The prevalence of both kinds of fissures have not only been
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noticed by the writer in sections of oil-bearing formations but
their mfluences upon the prodactior of wells poted in several
widely separated felds.

The effect of fissuring would not be of s0 great importance
to a Auid unaccompanied by gas, but under the influence of
high gas pressures and especially the intense subterranean ex-
citement that follows the penetration of ol sources, these fissu.
res represent lines of weakness which become attacked, just as
they frequently do on the surface of the ground by atmospheric
agencics when uaprotected by surface deposits,

In the Russian oil fields extremely high gas pressures are
encountered and sometimes thousands of tons of sand, rock and
fragments of clay are daily dislodged from the surrouading
strata and ejected from spouting wells. These great producers
have often been the sequence of a trinl bailing or have follo-
wed a cementation where there was no trace of oil sand prior
to the appearance of the oil, and one can only surmice that oil
has cither broken in from a neighbouring source or has found
= way into the well by means of a Assure in the strata com-
municating with an oil sand in the proximity. A great deal of
evidence has been collected in recent years which appears to
indicate a predomigance of the latter cause. One of the most
remarkable wells in the Baku oil field, that vielded no les than
go.0:0 tons of oil inabout 5 years, was eventually taken in hand
for repairs as a rusult af damage and partial exhaostion. The
well had been sunk on a plot where there were two well-known
strata of oil sand separated by beds of elay at 1400 and 1500
feet from both of which sources several wells were drawing
supplics of oil near by. The abnormally prolific well had been
completed in the ryoo [t stratum, but when six years later the
repairs were undertaken the depth of the well was found to be
nearly 1500 feet deep, proving that a conection had been esta-
blished between the two sources and consequently accounting
for the extraordinary production. In this example the boring had
probably either penetrated or nearly established communication
with a fissure crossing the two oil sources which became so o-
pened up by the gas and agitation of the ground during the
period of flowing, that not only was direct comunication com-
pleted, but a cavern formed of sufficient size to allow the ca-
sing to slip down nearly 1oa fect.
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A Baku well dril'ed under the writer's immediate supervision
entered dry clay, devoid of ol indications, but vielded, on ex-
clusion of the overhead surface water by a cementation, not less
than 100.000 tons of cil in a year, and many thousands of tons
of sand unlike any struck during boring. Three other wells dri-
led to equal depths within 20 yards, 30 yards and 6o vards-
respectively failed to give remunerative productions of oil near
the same depth, although one well was sunk prior to the highly
productive one. In such a case one can only surmise the occur-
rence of a fault fssure, along which oil from one or more sour,
ces of a different deph finds admission to the well. In another
example under the writer's observation fishing operations were
suspended after a vear's attempts to recover some lost tools,
and on a bailing teing undertaken to remove a collection of oil
which was supposed to have soaked into the well, a fountain
developed periodically for months, during which time thousands
of tons of sand were ¢jected unlike any found, during drilling.
On undertaking repairs to damaged casing twelve months later,
no trace of the lost tools, upon which so much time had been
wasted, was found, although the well was deepened to a lower
SOUTCE,

In Bibi-Eibad a number of wonderful producers were found
to be located along a line of fault, which extended to the hills
behind where it could be detected and its throw ascertained by
direct measurement. So much imporiance was attributed to this
discovery that wells were located with a fixed intention of stri-
king this ofault line at a considerable depth.

Naturally it is only very rarely, that the strata are exposed
sufficiently to enable such features to be located, as most regions
have superficial allevium deposits which conceal such data.

On the Negritos ol fields in Northern Peru, where the ail
beds can be traced on the surface of the ground over an area
of fifty square miles, the writer located a number of faults,
whilst over an area of about four square miles, where over 250
wells have been drilled, ranging from a depth of goo to 2003
feet, the adverse influence of faults was proved, although cu-
riously the greatest producer, ever struck on that fields, was an
exception and proved to be on a line of fault Oa the Peruvian
fields actual demonstration shewed that in nearly all cases the
proximity of faults was injurious and almost fatal to the success
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of a well, and a number of dey wells and small producers were
eventually proved to be in close proximity to lines of fault
which stretched across the country. In this example the strata
bordering on the large faults were mach disturbed and there is
little doubt that ia the majority of cases these fAssures have
resulted in the escape of much ol and gas in their vicinity ren-
dering the beds barren. There is a wid: difference between the
Russian and Peruvian strata, for whilst the former are gene-
rally loose sawds with high gas pressures, the latter are hard
compact sands, the oil, from which vields but a trace of sand
on pumping, whilst the gas pressures are low,

It will thus be seen from the preceding remarks that faulting
and fissuring of strata do play an important part in the distr-
bution of petroleum; and whilst in some casas the faults may
prove advantageous, in others their effect is decidedly injurious.

The benefits derived from producing artificial fissures in oil-
bearing strata are fully realised in some of the American fields,
where the oil-bearing rocks are hard, and charges of nitro-
glveerine and other explosives are fired in wells to induce an
increased flow of oil. Penodical renewal of these explosions
usually causces an additional temporary influx of oil owing to-
the production of further fissuring. In most ol fields the strata
is so spongy, that the discharge of large quantities of explosives
produces no practical result, the evoived gases simply dissipa-
ting into the surrounding ground, but where high gas pressures
are encountered the excitement set up by the discharge of so
much oil, gas and sand, produces a some=what similar result but
more effective in the particular soft strata pertaining. The writer
in 1goz made some interesting experiments with explosives in
the Baku oil fields, but although as much as 6o lbs. of dyna-
mite were exploded in wells no benefit was derived.

The artificial introduction of large volumes of oil into a well
has at times been marked with notable results. In the year 1902
a big flowing well on the Bibi-Eibad field yielded so much
petroleum that not only were the pumps inadequate to remove
the oil, but all storage accomodation became filled, and the oil
flowed over the neighbouring properties. When the oil reached
a certain level it commenced to flow down an abandoned well,
on one of the adjoining estates, with the result that after a
while this oil well developed into a fountain and flowed for se-
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veral days, during which time much more oil was ejected than
had flowed into the borehole. This was an evident case of new
undrainéd strata being opened up by the underground agitation
and excitement set up by the admission of great volumes of
liquid ; petroleum beds being opened up which had never been
in touch with the well and but for this unusual agitation would
never have been in communication with the well,

The writer made the following comments when dealing with
the subject in a publication in 1903 :

When, in the Baku district, a fountain is flowing, the dis.
turbance created in the oil stratum must be terrific, for the
surface of the ground quivers for a radius of a quarter of a
mile, and the noise produced by the violently expelled oil, gas
and sand can be heard for miles. It may be impossible to ac-
curately describe the subterranean movements at such moments,
but a little consideration will inevitably lead one to construct
a mental picture of the kind of active changes taking place a
thousand or more feet below the surface®,

It i5 not improbable that the larger fountains in the Baku
oil fields are partly due to the excitement or reaction occasioned
by a flow of oil. At first, oil steadily overflows the casing, through
supersaturation with gas; but immediately the heavy column of
liquid is partly expelled, and a large part of the resistance re-
moved, a violent rush of gas, carrying with it, oil and sand,
occurs towards the shol of the tubes, with the result that exit
is suddenly closed, and a violent check is momentarily imparted
to the moving mass in the earth. For an instant the slow mo-
vement of a solid plug in the tubes prevents further admission
to the tube; but as the upper pressure is still more relieved,
and the pressure of gas below rises, the temporary resistance
of the sand-plug is overcome, and the mass is ejected with ter.
rific impetuosity up the tube. The sudden relief of pressure thus
afforded causes another inrush of sand, and the action just de-
seribed is repeated. There is, in fact, a constant water-hammer
action going on in the sand stratum, which probably plays no
small part 1n opening up oil ground for a considerable area
around the bore-hole, an area that would, but for this =excite-
ments, remain unaffected®.

In relation to the subject of the distribution of oil it mightbe
mentioned that much valuable information has been obtained from

(i

o (COK .Slg



194 R, BEENY THOAT:RN

examinations of native bitumen mines in Russia, Barbados
and Trinidad. The native bitumens that are actively worked in
many districts consist, almost exclusively, of the heavier products
of petroleum which have risen from deeper il sources and filled
fissures in the superincumbent beds. These native bitumens are
almost exclusively intrusive, and the veins in which they occur
constitute an accurate and permanes record ol the fissuring
the containing beds sustained during earth movements.

Dwiring the last few years the writer has examined a number
of bitumen mines in the neighbourhood of oil felds in different
parts of the World, and the information afforded by such re-
liable records of subterrancan fissuring has led to a far better
understanding of the conditions which doubtless exist in many
oil flds. The fissures from which the solid or semi-solid bitu-
mens are extracted run in a direction that bears some rough
relation to the strike, but the veins take no definite direction
but follow irregular courses, The veins of bitumen only occasio-
nally take the course of stratification and are wsually found in
highly inclined strata where severe flexuring has been in ope-
ration, In only one case umder the writer’s observation was the
strata of a character that would allow of s dissolution by
water, the crevices being evidently trie structural fssures ar
lines of faults. The large worked veins of native bitumens usu-
ally oceur in clays, and in such strata fissures are to be obser-
ved which steadily open up from a few inches in width to se
veral feet, whilst intricate subsidiary folding often opeas up a
pocket which contains hundreds of tons of bitumen., One vein
in the Visto Bella Min: of Trinidad widens to a lenticular
pocket 30 feet wide.

Whilst fault fissures may act as important media for the un-
derground movements of ail, and under great excitement become
opencd up to crevices of considerable dimensions, it will be
understood that they are sure to becomes most dangerous chan.
nals for the admission of water to the oil sources after the par-
tial exhaustion of the beds and the diminution of the gas pres
sure. This has actually proved to be the case in th: Russian oil
helds, where all methods of water exclusion have failed in the
neighbourheod of many great producers, solely because the water
has not gained admission by wells but through opened up fault
ando ther fissures which extend to water-bearing beds Many deep
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wells sunk under the writer's supervision into partially exhau-
sted ground on the borders of formerly large producing proper-
ties have been quite free from water when completed, but after
a brief period of hailing, water, admitted to the strata from
adjoining properties, broke in and flooded the wells.

Another cause for the unequal distribution of oil is without
doubt the formation of channels {which may possibly follow li-
nes of fracture) of low resisiance through the sands from which
a big producer has drawn large supplics of petroleum. An old
isolated well will often continue to yvield a réemunerative pro-
duction of il in an almost exhausted area, when new wells sunk
in the neighbourhood and penetrating the same source, will yield
practically nothing. This appears to be due to the above na-
med production of chansnels formed when high pressures exis-
ted and communicatird with the well in all directions. A new
well unless striking one of the main arteries will vield little oil
in such exhausted ground, as the oil courses cannot be readily
diverted after the gas pressures have diminished to zero. As an
example afcase could be mentioned where several new wells sunk
in a nearly exhausted area failed to yvield anything but a mere
trace of oil when suak into an oil stratum, but an old well
cleaned out to the original depth gave a production of go tons daily.

Another vell-known peculiarity which largely influences the
distribution of petroleum in oil strata is the curious change, an
arenaceous stratum undergoes from hard unimpregnated or
slightly oil permeated rock to a loose productive oil sand. The
writer has had many examples of this change under his imme-
diate notice in the Baku oil fie'ds and has at times collected in-
teresting statistics regarding this effect on the productivity of
wells, In one case out of several under careful observation exem-
plifying this characteristic, two wells, located within a short dis-
tance of one anuther, penetrated the suspected stratum at the
estimated depth, but in one case the oil sand was of a loose flo-
wing description, which was raised with the oil in great quan-
tities whilst the second well penetrated a hard sandstone, through
which the oil issued slowly along fissures, unaccompanied by
anything but a trace of sand.

The characters of the wells were totally different. Te well
sunk in loose sand yielded mich gas, had a high and fluctuating
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level of liquid, shewed a tendency to flow when bailed and for-
med big plugs of sand at intervals that required clearing with
sand punps. The well in hard rock did not yield such volumes
of gas, could be bailed almost dry in a few hours and yielded
no sand plugs, although periodical cleaning with a sand pump
led to the recovery of a larg2 number of iragments of hard
sandstone which had become detached from the stratum. In each
case the sand was identical, the rock being simply a consolida-
tion of the sand by impregnation with carbonate of lime which
had acted as a comenting material, and the dissolution of the
lime by dilute hydrochloric acid led o the crumbling away of
the rock and the production of a sand similar to that found in
the firstnamed well. The interesting problem of whether the ol
has caused the dissolution of the carbonate of lime in some parts
and not 1n others, or whether carbonate of lime has hardened
some parts of the sand and not the other is a scientific problem
which will not be touched on here, but the wellkown phenome-
non in the Baku oilfields is not confined to those fields, for the
writer observed the same feature when investigating the oil
felds of Peru in the springs of 1905 and 1307.

In examining some outcrops of strata on the Negritos oil
fields in Peru, sections were found on the slides of hills, where
oil impregnated soft sand strata, about six feet thick, graduoally
changed into dry calcareous sandstone, withaut any trace of pet-
roleum.

The oil bearing sands which are held together by impre-
gnation with petroleum are so friable, that they can be crus.
hed with ease, whilst the unimpregnated caleareous sandstone,
but a few vards further along the bed, is intensely hard and can
scarcely pe fractured by blows from a geological hammer.

It will be seen from the above how wells may be sunk in the
vicinity of prolific oil sand with only poor or negative results,
and under such circumstances as those described, it is only where
the strata are fractured or are split by fissures that oil is ad-
mitted to wells, which penetrate the unproductive portions of
beds of a well-known and often far-extending oil horizon. These
laterial variations of sands are a prominent fzature of some dis-
tricts of the Baku oil fiields where the hard variety of stratum
predominates, and whilst great producers are rare in such areas,
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drilling is easy and the casing suffers far less damage as a re.
sult of the absence of loose lowing sands. The prevalence of the
- hard sandstone is shewn by the frequency with which boulders
and nodules of the sandstone are ejected from flowing wells on
raised from bailling wells. and when repairs are undertaken to
Baku wells, it is not uncommon to raise many tons of lragments
and sandstone nodules which have accumulated around the base
of the well,

A sample of the Baku calcarcous sandstone gave the following
percentage composition on analysis.

Sodium Chloride . . . . . . .. 0.247 %s
Sodium Sulphate . . . . . . .. o.580 .
Sodium Carbonate . . . . . . . . 1.436 .
Calcium Phosphate . . . . . . . 0.396
Caleium Carbonate . . . . . . . 30627 ,
Magnesium Carbonate . . . . . . 15180,
Iron (sulphide}) . . . . . .. .. 2.542 &

Sand (with some iron pyrites) . . 63.164 ,

False bedding is a common characteristic of petroleum bearing
sands and the writer has observed examples of this peculiarity
in a number of sections. Where sands are subject to strong and
varving currents, such as false-bedding indicates, considerable
differences in the thickness of beds may be anticipated. This
structure where present has a very decided influence on the dis-
tribution of petroleum as the sands of a particular horizon vary
greatly in thickness and may even thin out and disappear for a
distance only to thicken again further along. The lenticular
structure is very pronounced in the Baku Oil fields where ra-
pid alternations of sand and clay and occasional thick deposits
of sand are to be found. There is no doubt that this characte-
ristic is often responsible for the fluctuating production of ol
wells; those wells penetrating the thicker purtions of the sands,
yielding larger productions than those entering the sands where
they are thin, On the Baku fields an oil sand at a well-known
horizon will be entircly pierced in ten feet whilst in another po-
sition the same horizon contains forty to fifty feet of sand, Faul-
ting alone could not account for the frequent differences in thick-
ness of the oil sands as in the Baku oil fields many hundreds
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of wells have been brilled in such a small arca that a sand of
any regular thickness would be easily recognisable over a wide
area. Whilst wellknown horizons are known ther: has never
been any sand of definite thickness located in the Baku oil fields
over any considerable arca,

On the coast sections in Trinidad the writer saw excellent
sections of oil-bearing sands from four feet to fifty feet in thick-
ness and in each case false bedding was a prominent feature
clearly exhibited by slight variations of colour or contamina-
tion with impure matter along the lines of bedding.
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{BER WASSERVERHALTNISSE UND
WASSERFOHRENDE SCHICHTEN

BES
APSHEROMEM OLGEBIETS

Wi
ALEXAMDER BEHCKEHDODRFF.

Die folgenden Zeilen sind di= Resultate von Beobachtungen
und Bohrugen wihrend der Jahre 1833—1907 in Balacany
auf der XIL und XVIL Gruppe und den Parzellen 2™ und 4"
Diese Landereien befinden sich aufl dem stdlichzn Schenkel der
Antiklinale von Balachany-Sabuntschi-Romany, fast an
der westlichen Grenze des exploitierten Gebiets,

Hier wurden vier Wasserhorizonte konstatiert, die in der nord-
ostlichen Ecke der XVIlten Grupps ungefahr in einzr Teife
von 146, z30™, 278™ und 330™—43>™ licgen, Das Wasser
der ersten Schicht enthalt circa 13* Salz inach Beaumé); in der
zweiten hat es ungefahr 5* Salz, in der dritten circa 3% Das
Wasser der vierten ist wahrscheinlich noch weniger salzig. Die
genannten Zahlen des Salzgehalts sind nur approximativ, da es
recht schwer ist, in cinem Bohrturm ungemischtes Wasser von
einer bestimmten Schicht beim Bohren auf O zu bekommen,

Es wurde aber bestimmt erwiesen, dass das erste Wasser
cincn Salzgehalt von 13* hat, und dass die folgenden Schichten
immer weniger salziges Wasser fohren.

Ausserdem findet sich awl d>n Parzellen 2% und 4™ noch
cine wasserlthrende Schicht, welche auwl d=r XVI1-ten Gruppa
gar nicht verhanden, wegerodiert, ist (1). Diess Schicht kommt
an dic Oberflache in dem nordwestlichen Teil der Parzelle 2%,
wo sie das Legen von Fundamenten s:hr erschwert.

(1} Dhas Fallen der Schichten ist nach Sadost, von der X VI Groppe nach
den Parzellen af and 48.
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In dea sicbziger und achiziger Jahren, so lange der Gasdruck
in den Olschichten stark war, brauchte man sich gar nicht
um das Wasser zu kimmern; man ging cinfach so0 tel wie
miiglich und bekam ofters dlspringende Bohrungen unter dem
ersten, zweiten oder dritten Wasser, 5o zum Beispiel farderte der
Bohrturm No. 4 aufl der XVIEten Gruppe im Jahre 1888 mehr als
z0.0 o.000 Kilogramm Erddl aus den Schichten zwischen dem zwed-
ten und dritten Wasser, ohne dass Gberhaupt an ein Verdecken des
Wassers gedacht wurde. In pener Zeit dar raubartigen Exploitation
trachtete man leider nur, seine Nachbarn an Tie"e zu Gberflogeln.
Das daverte nicht lange, und schon anfangs der neunziger Jahre
sank der Gasdruck auf der XVl4en Grupp: sehr stark und von
da an musste cin® richtige Verdeckung des Wassers eingefahrt
werden. Eigentlich erst von dieser Zeit an hatte man Gberhaupt
die Moglichkeit, die wasserfohrenden Schichten beim Bohren
richtig zu erkennen,

Die Orentierung wurdz dadurch erschwert, dass das Fallen
nicht konstant bleile, sondern stetig wiichst, wie es auch nicht
anders auf einem Flogel einer Antklinale sein kann.

Das Verdecken des oberen Wassers gelingt jetzt ganz leicht
durch richtiges Eindricken zweier Kolonnen von Rohren in
wasscrundurchlassige Tonschichten und geeignete Cementation
des Raumes zwischen diesen Rohren, 1hes Verfahren hat den
Nachteil, dass die cementierten Kohren sehr schwer zu entfernen
sind. Dieselben Dienste scheinen zwei Hethen sogenannter ame-
rikanischer® wasscrundurchlissiger Rohren zu tun, die in geeig-
nete Tonschichten eingedrickt werden und notigenfalls Ieiche
entfernt werden konnen,

Itas meisste Erdal wurde aof der XVIl4en Gruppe aus den
Sanden, dic ober dem ersten Wasser liegen, gefordert ifast 837,
der ganzen Auwsbeute); verhaltnismissig wenig aus den Schich-
ten zwischen dem ersten und zwelten, sowie zwischen dem
rweiten und dritten Wasser ; gar keines aus den Tiefen unter der
vierten michtigen Wasserschicht. Es gelang aber, zu konstatieren,
dass unter dem vierten Wasser eine etwa 3™ michigte Mer-
gelschicht liegt, unter der sich Sand mit einer schweren Naphta
befindet, Dieses Ol wurde in zwei oder drei Bohrtormen, die
nirdlicher stehen, eine Zeitlang ausgebeutet, aber ohne wviel
Erfolg, so viel mir bekannt ist. Der Grund davon st in der
Machtigkeit des vierten Wassers und der Schwierigkeit, es zu

» -"-GUUSI.'E




OEER WASSERVERHALTHISSE UMD WASSERFIHREMDE SCHICHTEN 201

verdecken, zu suchen. In dem Bahrturm No. 28 aul der XV1-ten
Gruppe wollte man dieses Wasser durch Eindriicken von Rohren
in die liegende Mergelschicht verdecken, aber diese Schicht hielt
den Druck des oberen Wassers nicht aus, brach unter dieser
Last zusammen und riss die Rohren 5™ tiefl mit sich fort.

Was die Wasserschichten selbst anbetrifft, 50 wurde folgende
interessante Erscheinung wahrgenommen. In den Bohrtirmen
No. 1r, 21 und 36 blicben die Rohre in der ersten Wasserschicht
oder etwas unter thr stehen. Das Schopfen gab in dea Jahren
18g3—18g7 nur Wasser in kolossaler Menge. Die Ausbeute
wurde einige Male in Angriff genommen, musste aber jedesmal
wieder cingestellt werden, da die Bohrtiirme nur Wasser gaben.
Bis man im Jahre 1BgB in einem dieser Bohrtirme bei einem
neuen Versuch etwas Erdol mit viel Wasser forderte. Der Ver-
such wurde fortgesetzt ; das Quantum der Naphtha nahm allmah-
lich zu. Jetzt begann man die beiden anderen cbenfalls zu ex-
ploitieren ; thre Ausbeute verbesserte sich stetig, und in den
folgenden Jahren wurden sie fast zu den besten Bohrtirmen
auf der siebzehnten Gruppe.

Ihese Erscheinung wurde in noch vielen anderen Bohrlochern
verfolgt, und ¢s wurde somit bewiesen, dass Wasser und Ol in
den Schichten Gber dem zweiten Wasser im ganzen Bereich der
XVI-ten Gruppe allmithlich ein gemeinsames Reservoir gebildet
haben, in welchem sie nicht nach den Schichten, sondern nach
thren speciefischen Gewichten gesondert sind. Dies erstreckt sich
nur bis zum rweiten Wasser und nicht tieler, so dass einstwei-
len die Olschichten unter dem zweiten Wasser noch nicht in
dicsen Prozess hineingezogen sind. Ebenso scheint die Parzelle
4% von dieser Erscheinung noch verschont zu sein. Es unterliegt
aber keinem Zweifel, dass dieser durch die Exploitation der be-
rachbarten Olfelder her orgerufene Prozess sich fortsetzen wird
und die tieferliegenden Schicheen, ebensy wie die stdlicher ge-
legenen Parzellen in seinen Bereich einzichen muss. Eine An-
deutung daraufscheinen die Salzverhaltnisse des Wassers auf der
Parzelle 4% zu geben. Denn im Jahre 1904 konnte man noch
aus den unteren Schichten Wasser von einem 3—Sgradigen Salz-
gehalt bekommen; jetzt dagegen licfern dieselben Schichien
schwereres Wasser, Folglich scheint eine Mischung des unteren
Wassers mit dem oberen anzufangen,

e Grenze rwichen O und Wasser Gber dem zweiten Was-
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ser ist jetzt eine horizontale Flache, die jedes Jahr etwas ticfer
sinkt, Um (M aus diesen Tiefea #zo beksmmen, hat man nur
in irgend-inen Sand, der noch Finssigkeit enthalt und haher
als die Greneflache liegt, hincinzugehen; je ndher man dieser
Grenzflache kommit, desio besser die Ausbeute, obwohl mehr
Wasser mitgefirdert wird; aber in diesem Fall st das Wasser
for die Lebensdaver des Bohrourmes nur nitzlich, da sein Druck
starkes Nachfallen des umgebenden Gestems verhindert.

Unter der Greazilache dagegen findet man nur Wasser bis
zu der unter der zweiten Wasserschicht liegenden Tonschiche.
Will man dagegen tiefer bohren und die Schichten unter dem
gweiten oder dritten Wasser ausbeuten, so muss man unbedingt
ruerst dicses Waswer verdecken.

Es wire natorlich wiinschenswert, dass die wasserfahrenden
Schichten in jedem nruen Olgebiet aufgefunden und beim Bohren
von Anfang an verdeckt wirden. Aber in cinem 30 alten und
nicht rationell exploitierten Olgebicte, wic dasjenige von Baku,
kann dieser, wenn man sich so ausdrocken darf, Vermischungs
prozess von Ol und Wasser nicht mehr aufgehalten werden, und
so wie die Verhaltnisse aul der sichzehnien Gruppe liegen, is-
er nur nutzbringend,

Auf den sddlicher gelegenen Parzellen bringt er einstweilen
grossen Schaden iz, B. 2%); aber auch hier wird wahrscheinlich
mit dem allgemeinen Fallen des Flussigkeitsniveaus das Wasser
in den oberen Schichten durch Ol verdrangt werden, wie s ant
der sichzehnten Gruppe stattgefunden hat.

Die geschilderten Verhdlmisse sind auf dem westlichen Teil
des sidlichen Flogels der Antiklinale von Balachany, Sa-
buntschi und Roman vy beobachtet worden ; ich glaub= aber
dass sic for die obrigen Tetle dieser Antiklinale im grossen
und ganzen richtig sein werden, nur werden natorlich die an-
gefuhrten Zahlen unter dem Einflusse der Lage der gegebenen
Parzellen stark variieren,
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NOTE ON SALT WATER
ASSOCIATED WITH PETROLEUM

L
ALFRED LAKE

In the accumulation of petroleum in commercial quantities it
is well understood that, too active a circulation and too great a
disturbance of the strata, are unfavorable. It is also known, that
in boring for petroleum, it is quite common to find beneath de-
posits of more or less saline waters, These saline waters, Iying in
a relatively undisturbed strata and separated from the surface
not merely by impervious beds of clay and shale but by ail or
gas, should be relatively free from circulation, and their salinity
might well be supposed to be in large part that of the original
ocean. This original occan seems to have contained in the early
times a relatively larger proportion of caleium chloride than at
present, although as a whole it may have been less concentrated
than now. This calcium chloride seems to have been slowly de-
composed by incoming carbonates, with the precipitation of cal-
clum-magnesium carbonate, leaving sodium and magnesium chlo-
rite to remain in solution. [t seems possible, that one might date
the strata by the chemical character of this salt water. [ have
been making a number of tests in this direction, and would feel
very grateful to anyone who is exploiting such holes for petro-
leum, if samples of the salt water coming benzath, and espe-
cially analyses of the same, could be saved and sent me.

For the purpose of testing suh waters, as wel as testing ol
or gaz in a preliminary way, Bavscn & Lose, the well known
instrument makers of Rochester, New-York, have made for me a
total refllectometer after the same idea as the instrument
devised by Berteaso long ago, but somewhat modified. It Is

s (S0 vglﬁ' bt ol



204 ALFREL LAKE

convenient 1o the pocket and it is but a simple process to put
a few drops of the substance in a little triangular trough for
the purpose, and read its relative index of refraction, in this
way determining the concentration of the salt solution or the
gravity of an oil. The method is obyiously only approximate,
agrecing in this respect with the hydrometer in wich no ac-
count of the temperatune 15 taken.

UNIVERSITY OF ILLIMOIS AT



LES EAUX SOUTERRAINES DANS
LES REGIONS PETROLIFERES

PAR
CONST. HOISESCU

L’étude des eaux souterraines est d’autant plus importante pour
Iexploitation de nos régions pétroliféres que nos gisements de
pétrale se manifestent 4 des profondeurs ide 150 4 3oo métres)
Propres aux eaux souterraines et en arrivent souvent a se disputer
la place.

Si, en Amérique et en Galicie, la question des eaux souterrai-
nes ne joue pas, dans l'exploitation pétrolifére, un role aussi im-
portant que cher nous, il faut en attribuer la cause au fait que
dans ces contrécs les gisements de pétrole se manifestent & des
profondeurs beaucoup plus grandes et, la plupart du temps,
inaccessibles aux eaux souterraines,

Chez nous les cas sont fréquents on d'excellentes sndes, d'une
production journaliére de quelques wagons, ont é1€ inondées et
abandonnées quelques jours aprés aveir touché la couche de
pétrole; et si le rendement de certaines de nos régions pétroli-
féres baisse, il faut en attribuer la cause, la plupart du temps, soit
aux circonstances naturelles non favorables de la disposition
des couches d'eau par rapport & eelles de pétrole, soit aux mé-
thodes irrationnelles de fermeture des eaux rencontrées dans les
couches supérieures,

Aujourdhui, 'art des sondages est si développé quune sonde
ne peut plus étre abandonnée par suite d'accidents provoqués
par la pression du terrain, la déformation des tubes ou la chute
d'instruments dans le trou de la sonde, mais on n'a pas encore
pu vainere la difficulté des puissantes venues deau dans les
sondes en pleine production.
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Clest pourquol j'ai eru qu'une éude plus développée sur les
eaux souterraines, si elle napportan pas des avantages immédiats
et des applications pratiques, au moins stimulera-telle peut-étre
quelques techniciens qui s'occupent de l'exploitation du pétrole
en Roumanie et les orientera pour rassembler et eoordonner
toutes les observations et constatations sur cette question, en
vue de sa resolution compléte,

La maniére d'étre des eaux souterraines ot leur circulation
dans l'intéricur de la terre, bien gue soumises & certains prin-
cipes trés simples, présentent toutefos une grande diversité,
selon I nature et la disposition des différentes roches du sous-sol.

Létade de cete manitre d'étre des eanx souterraines et les
maouvements auxguels elles sont soumises, soit en descendant, soit
en montant, ¢t fort ingrate; en effet, méme lorsqu'on connalt
la disposition des massils de roches, on ne peut connaitre tous
les détails, la disposition des fissures et des autres voies d'écou-
lement, qui sont cachés & des profondeurs plus o moins gran-
dea. Souvent nous en sommes réduits & des donndes vagues
ou hypothétiques et scul un accident, comme, par exemple, une
crevasse, un sondage, etc, pourrait éclaireir la question.

GEMERALITES,

[l est établi que 'origine dewoutes les caux souterraines est
atmosphérigue : Pluie, neige, glaciers, etc. Une partie de ces eaux
s'teoule d la surface du sol et forme les cours d'eaus; une autre
partie s'évapore ¢t se transforme en nuages; et une troisiéme
partie, dont la quantité dépend de la nature plus ou moins per-
méable du terrain, s'infiltre dant lintéricor du sol, imbibe les
pores et toutes les fissures des roches, jusqu'a ce qu'elle ren-
contre une couche imperméable.

Le mouvement de ["'cau dans les roches perméables est
soumis & deux influences: la gravité, qu imprime & l'eau un
mouvement de haut en bas, et l'adhésion ou Vattraction qu'exercent
sur Pean les parois des pores ou des fissures de roches et qui
retieanent 'eau en s'opposant a la premiére influence,

Selon que 'une ou Pautre de ces deux forces primera, 'eau
s'¢coulera librement de haut en bas ou s'emmagasinera dans les
terrains qu'elle parcourt.
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Si les pores ou les interstices d'une roche offrent une cavité
plus grande, il se trouve alars une petite surface dadhésion pour
un grande volume deau. La gravité vain: et le liquide descend.
Le sable graniteux est en ce genre une roche caractéristique.

5i, aucontraire, les vides, pores ou fissures sont de dimension
capillaire, il se trouve alors une grande surface d'adhésion pour
un petit volume d'ean ; Pattraction molléculaire vaine, retient 'eau
et méme quelquefois la fait s"élever,

La capillarité peut élever 'eaun au-dessus du niveau hydro-
statique : pour les sables moyens, de o.30 m.; pour les sables
argileux, de 0,60 m.; pour les marnes sablonneuses, de 1.50 m. et
beaucoup plus pour les calcaives et surtout pour la craie, qui est
la roche caractéristique de ce genre.

Lacaractéristique extérieure des terrains im-
perméables est la suivante: Par suite de la grande
résistance que rencontrent les eaux de pluie pour pénétrer dans
le sol, clles s'écouleront & la surface en torrents puissants, qui
formeront des ruisseaux et des cours d'eau rapides et nom
breux, dont la hausse et la baisse de courte durée sont en étro
ite liaison avec la chute des pluies et, en temps de sécheresse
gont soumises a I'assechement. Le lit de ces torrents est pro-
fondément creusé dans le sol, présente des bords abrupts et,
4 la surface du terrain, on observe ¢i et |4 des parties de ro-
ches résistantes, des angles de roches 4 nu parce que les plu-
ies ont nettoye, découvert et misa jour le parties non résistantes,

Dans les terrains permeéables, au contraure, les russeaux sont
plus grands mais plus rares et plus lents. leur cours est plus
constant, car I'eau de pluie, étant absorbée dans lintérieur du
sol, forme, par sa lente infiltration, de grands réservoirs qui ali-
mentent continueliernent ces ruisscaux par des sources: leur lit
est plus large, mais moins profond, et leurs bords sont plans et
4 peu pris au niveao de l'eaw.

La surface du sol n'est pas rongés par les pluies et ne pré-
sente pas de dépouillement et d'angles de roches proéminants
et & na.

La quantité des eaux souterraines dune région, en dehors
de la perméabilité du terrain et de 'abondance de la chute des
pluies, dépend encore de la nature du terrain de culture, ainsi
que de la configuration de sa surface.

Le recouvrement de la surface du sol de matiéres anorgani-
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ques (pierres, sable, roches & structure graniteuse, etc.) influence
favorablement la péndétration de 'cau et les terres 4 végétation
abondante, qui reticnnent 'eau et Pexposent a 'évaporation, ont
sur cette pénétration une influence défavorable.

La configuration de la surface d'un terrain ¥ joue aussi un
rdle, en ce sens que les terrains trés inclinés influencent défa-
vorablement la pénétration des eaux, tandis que les terrains en
forme die cuve Uinfluencent favorablement.

Toutes ces conditions, observiées & la surface par un el exerce
et perspicace, pourront établic dorénavant avec une certaine
probabilité si dans une région quelconque on rencontrera ou
non des eaux en abondance.

Pour éwdier le régime des eaux souterraines dans une région
il nous faut encore connaitre, en dehors de ces conditions exté-
ricures, les conditions intéricures de la région, tels que: alter
nance des eouches perméables et imperméables, le mode de stra-
tification et de disposition des différents terrains, etc., données
que 'on ne peut s: procurer qu'au moyen de sondages.

Roches imperméables et perméables de nos ré
gions.—Parmi les roches imperméables que 'on rencontre dans
nos régions pétrolifires, nous pouvons citer au premier rang : lar-
gile, qui, bien gu'elle ne soit pas répandue & 1'état pur, s& manifes-
tant ¢act la dans les strates paléogéncs, est cependant trés répan
due comme marne, étant mélangée de caleaire et se montrant dans
tout le tertiaire de nos régions. L'imperméabilité de Pargile se
maintient jusqua un degié, méme quand elle est mélangée d'une
certaine quantité de sable, de telle sorte que 'élément argilenx
forme un ciment qui relie les grains de sable entre eux: mais
dans ce cas la masse n'a plus la plasticité de Pargile et peut fa-
cilement céder aux actions mécaniques, en obtenant des fissures
et des crevasses qui augmentent la perméabilité de la masse,

Nous pouvons citer au z-fme rang, comme roches imperme-
ables les différents schistes argileux et marnecux, i condition que
les fissures qui les traversent et les interstices entre les schistes
soient fins et disposés de telle sorte qu'ils ne laissent pas passer
I'eau.

Au troisitme rang viennent les grés compacts et surtout ceux
a simentation siliceuse, que nous reacontrons souvent dans les
couches oligocénes des terrains de notre pays,
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Parmi les roches perméables nous énumérerons:

Le gravier et, plus fréquemment, les sables granulés, qui vien-
nent en bancs puissants dans les couches négocoénes de nos ter-
rains. Le sable mélangé dargile devient moins perméable, de
méme que le sable trop fin, qui ne laisse pas d'interstices entre
5¢5 grains,

Le gris est sauvent trés accessible 4 I'can, surtout le grés
& Elmtﬂ[ﬂt]ﬂﬂ I'.‘ﬂ.ll:ﬂlﬁ:‘ EILIJ 5L P [14.1 S-IIILIIIIIE AlX ﬁﬂ".iIJ['Iﬂ- cL aux
morsurcs de 'sau que celui & cimentation siliceuse,

Nous pouvons encore compter parmi les roches perméables
le calcaire friable et poreux, ainsi que les conglomérats non cr-
mentés.

La perméabilité de certaines roches est due 4 leur non-poro-
sitdé et aux fissures el crevasses qui les traversent (diacla-
ses), ainsl qu'aux cavités qui vy existent éventuellement.

Ainsi les diaclases du calcaire et des grés de tout age pas-
sent des dimensions les plus petites jusqu'd celles de véritables
fissures. La perméabilité de ces roches joue un grand rdle dans
le régime des eaux souterraines de nos régions pétroliféres,
parce que ces roches et surtout les grés, présentant une con
tinuité plus grande et une différence que l'on peut facilement
apprécier, établissent différents étages tectoniques, qui permet-
tent au technicien en sondages de s'orienter.

Le facteur le plus important qui influence le régime des eaux
souterraines d'une région quelconque est la tectonique, c'est-a-
dire le genre de disposition des couches et plus spécialement
I'existence des failles et des ruptures des couches.

Plus la tectonique d'une région sera calme et régulidre, plus
I'ttude locale des eaux sera aistée. L'observation de l'alternance
entre les couches perméables et imperméables nous conduira 4
peu pris exactement & I'&ablissement des horizons deaw, ho-
rizons qui, présentant une continuité et une régularité apprécia-
bles, peuvent #tre cartographiés et, par des travaux géodéu-
ques, &tendus & toute la région,

Les choses ne se passent pas ainsi pour les couches qui sont
soumises 4 différentes dépressions: flexions brusques, transper-
cements de couches et surtout failles. Ces couches sont d'ailleurs
les plus fréquentes dans les régions pétroliféres.

En ce cas, I'“tude des horizons d'eau sera beaucoup plus hi-
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mitér. Ceux-ci varieromt souvent a de trés fibles distances,
comme quantité et comme qualité,

Il serait difficile et absolument insuffisant de donner les régles
pour étudier les eaux d= ces terrains. Nous nous contenterons
done de quelques eas typiques:

Un horizon d'eau ayant & supporter, ainsi que son stratte per
méable, une brusque flexion (fig. 1) pourra souvent étre étiré, de
sorte que I'horizon d'eau disparaisse de Fautre coté de la flexion,
en laissant & sec la couche perméable, parce que, en méme temps
que la flexion provenant dune pression interne, les couches im-
perméables qui présentent plus d= solidité se sont rapprochées
et ont fait disparaitre la couche pzrméable. [l peut encore ar

4, Coaches |mpermiasies, 1 cxble agailfbre. & Sabks 7
s, N Conches bmoera e

Fg, &
river dans ce cas qu= les couch s imperméables supérieures et
inféricures de la couche perméable, n'étant pas assez plastigues,
se brisent ot remplissent le volume de la couche perméable
d'un détritus imperméable.

De méme une faille peut boucher un horizon d'eau par suite
de Vinterposition sur la ligne de glissement de la faille d'une
couche imperméable sur le prolongement de la c:tu:ht aquifére
{fig. 2) et alors l'eau, n'ayant pas de communication plus loin,
est arrétée.

Ainsi, un cas semblable semble se présenter dans la vieille re-
gion pétrolifére de RBoushtenari, oi, dans la partic nord de la
faille (E. ©O.) bien connue dans cette région, les terrains présen-
tent des sables secs, qui permettaient déja dans Iancien te nps
'exploitation des gisements de pétrole au moyen de puits &
main: et dans la partic sud de cette faille, ol les gisements de
pétrole n'étaient atteints par aucun puits & main, on a rencontré
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aumoyen de sondages mé :anigques, de grandes quantités d'eau, qui
débordait souvent par le trou de sondage et meme faizait des
€ruptions. Mais aussi les gisements de pétrole de cette partie ont
été plus riches que ceux de la partie nord ; d'ailleurs, une relation
qui semble s"affirmer fréquemment dans les régions pétroliféres
et dont il faut rechercher la cause précisément dans le fait de

r

1, Maglle, o, Sshie sqeilere. 3. Sabc aes, 3, Arglle, & Gréa
g 3

I'imperméabilité des terrains supérieurs, 1a ol on rencontre de ri-
ches horizons d'eau, indique qu'il existe de puissantes couches im-
perméables qui soutiennent ces horizons d'eau et qui, d'autre part,
constituant un lit protecteur, emmagasinent bien les gisements de
pétrole inférieurs et les empéchent de migrer en d'autres endroits,

CLASSIFICATION DES EAUX SOMTERRAINES.

[Yaprés leur profondeur, leur nature et leur genre, nous pou-
vons diviser les eaux souterramnes rencontrées dans les régions
pitroliféres ainsi qu'il suit:

1. L'eau d'infiltrations est le niveau le plus rapproché
de la surface du sol; c'est le niveau d'eau qui alimente d'ordi-
naire les puits habituels. Dans la plupart de: eas, eet horizon
d'eau n'est pas recouvert de formations imperméables, parce qu'il
est formé par les infiltrations directes de la surface. Clest pourquoi
la quantité et le régime de ces eaux sont en & roite relation avec
le climat et les saisons locales,

Ces eaux se manifestent dans les formations les plus nouvelles
dans les terrains de transport: dépdts-glaciers, diluvions, allu-
vions. Dans les sables et les graviers cet horizon d'eau se pré-
senteé comme un niveau continu; quelquefois on les rencontre
méme dans les terrains stratifies, qui doivent leur perméabilité
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soit 4 leur nature arénacée, soit aux fissures et aux déchirures
produites par les mouvements et les perturbations tectoniques.
La profondeur de ces eaux varie de quelques décimétres & 100
metres et parfois méme davantage; la couche est généralement
vite épuiséc ot n'a jamais une grande pression hyvdrostatique.

Dans la technigue des sondages on ne ferme généralement
pas cette eau,~saul les cas exceptionnels des sondages d'exple-
ration ; == on l'emploe au creusage, pour liquéfier la boue de
la sonde, afin déviter amnsi d’amener artificieilement cette eau
d'autre part.

Généralement, avant de commencer le sondage mécanique on
creuse un puits & main qui est approfondi jusqu'a ce qu'on ren-
contre 'eau d'infiltration en quantité remarquable.

2. L'eausouterraine proprement dit e, nommée grande
eau dans le langage des sondeurs, est'l'eau que l'on rencontre
dans les régions plus profondes des sondages; ces eaux sont la
plupart du temps infpuisables et leur pression hydrostatique
varie beaucoup; elles peuvent s'¢lever dans le trou de la sonde
de quelques métres jusqu'a 'orifice de la sonde et peuvent méme
quelquefois faire des éruptions (puits artésiens). Généralement
elles sont des eaux circulantes.

Ces caux, qui viennent souvent en deux, rarement en trois
ttages, sont sépardes de la surface par de puissantes couches
imperméables, Elles sont venues de grandes distances et n'ont
gu'un faible rapport avec I'état du climat et des saisons locales,
Ces caux paraissent généralement cntre 1oo et 300 métres de
profondeur.

Dans la technique des sondages au pétrole les grandes eaux
doivent étre fermées ; autrement le gisement de pétrole peut &tre
périclité, 5i nous supposons, en effet, que nous n'avons pas boa-
ché l'eau et que le sondage a atteint la couche pétrolifére, les
gaz qui v sont accumulés, possédant une trés forte tension, poar-
ront au début vaincre la pression hydrostatique, parfois colossale
(zo0 et méme 3o atmosphéres) de la colonne d'eau qui se trouve
dans le trou de sondage. En vertu de la force dexpulsion des gaz,
au moment od ceux-ci atteindront la couche de pétrole ils jail-
liront et projetteront au dehors du sondage la colonne dean et
feront éruption en méme temps que le pétrole ou jetteront seu-
lement au-dessus de la colonne d'eau des quantités de pétrole,
Jusqu'auw moment o, la tension des gar s'affaiblissant de plus
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en plus, elle en arrivera a étre égale & la pression de la colonne
d'eau qui oppresse |a couche pétrolifire. Alors un équilibre s'¢ta-
blira entre ces deux forces,

De temps en temps les gaz bouillonnant sortiront encore & la
surface de l'eau qui a de nouveau rempli le sondage, accom-
pagnés de Faibles quantités de pétrole formant au-dessus de la
colonne d'cau une couche de pétrole qui reste la plupart du temps
inconnue, car la cuiller s'enfonce plus bas dans la colonne d'eau
et ne se remplit que deau pure. Petit 4 petit I'sau, par suite de
sa pression colossale, pénétre aussi par les fissures dans le sable
pétrolifere, repousse le pétrole de plus en plus loin du son-
dage et comprime les gaz qui v sont restés, jusqu'a ce que leur
tension, croissant par suite méme de cette comfpression, arrive
4 contrebalancer méme la colonne d'eaun. Par suite de diffé-
rentes circonstances tectoniques, l'explosion des gaz peut encore
se produire, mais cela ne sert qu'a faire la route a l'eau pour
qu'elle entre plus avant dans le gisement de pétrole et gagne
de plus en plus du terrain, compromettant non seulement le
sondage dans lequel elle est entrée, mais aussi les sondages
voising. C'est de cette mamiére qu'on a compromis des régions
entitres en Galicie, dans le Caucase et en Roumanie, par suite
de la légéreté et de linconscience avec lesquelles on aagi vis-
a-vis de eau,

Et non seulement l'ean affaiblit la production d'une région
pétroliftre, mais dans une région non ‘explorée elle peut em-
pécher complétement 'exploration. Car nous pouvons nous ima-
giner facilement qu'en présence de cette énorme pression de
I'eau le pétrole sera comprimé et tenu & distance, sans laisser
aucune trace qui permette de soupgonner son existence. Nous
avons enregistré plusieurs cas de ce genre a différentes exploi-
tations du pavs,

C'est pour ces motils que nous devons donner la plus grande
importance 4 ces eaux, en cherchant 4 établir tout d'abord les
couches d'ou elles proviennent, leur débit, leur qualité (compo-
sition chimique) et leur pression hydroestatique, en laisant quel-
ques essais d'épuisement et en caractérisant ensuite ces couches
perméables, c'est-a-dire en précisant si c'est du sable granulé,
moyen, fin, blanc, jaune, noiratre, siliceux, calcaire, 5'1l posséde
du gravier, cte., afin de pouvoir trouver la continuité de ces
couches dans les autres sondages et de pouvoir suivre ainsi
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les modificationstectoniques et les résultats de ces modifications
sur I'étendue de 1horizon des caux souterraines. Clest seulement
ainsi que nous pourrons rassembler les données nécessaires i
wne fermeture rationnelle des caux que pous allons étudier plus loin.

3. Les eaux salées exceptionnellement thermales oun
minérales et, en général, stagnantes apparaissent dans les
régions les plus basses des sondages, la plupart du temps dans
le voisinage des gisements de pétrole et quelquefois dans la
couche pétrolifére elleméme, et sont probablement en liaison
géndtique avec celle-ci. Mais Uapparition de ces eaux comme
eaux soutcrraines proprement dites nest pas exclue non plus,
Ces caux sont généralement épuisables; elles nont pas une
grande pression hydrostatique et sont quelquefois accompa-
gnées de gaz qui leur donnent souvent une certaine force d'im-
pulsion qui leur fait faire des éruptions de courte durée.

[tans la technique des sondages pétroliféres, ces eaux ne de-
vront étre fermées que lorsque, aprés un essai dépuisement
de plusieurs jours, on n'aura pas pu parvenir i les faire écouler.
Au cas o, aprés quelque temps d'épuisement, des traces ou des

Fig. 3

gaz de pétrole se manifesteraient, alors le creusement doit}étre
continué, méme pendant des semaines entiéres, mais 1l faudra
observer s ces traces se multiplient ou disparaissent, car il n'est
pas impossible quaprés un puisement prolongé le pétrole ap-
paraisse, Ceci se produit lorsque le sondage rencontre préci-
sément le pied d'un antichnal pétrolifére, od l'eau s trouve
dans la méme couche que le pétrole et placée, en vertu de son
poids, dans la partie inféricare de antictinal (V. fig. 3.

Clest un systéme tres defectueux que darréter ensemble les
grandes caux et les caux salées par raison d'économie, car on
peut utiliser une scule et méme colonne de tuyaux.) pour cet
arret.
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Généralement, entre les eaux salées et la couche de pétrole
on ne trouve plus de strates imperméables propres 4 une bonne
eldture, et méme si on en trouvait, la couche de pétrole éant
voisine de ces e ux salées, par suite d'une extraction plus pro-
longée du pétrole ces couches supéricures s'écroulent et tome
bent, provoquant ainsi ouverture non seulement des eaux sa-
lées mais aussi des grandes eaux, qui ng peuvent plus étre que
difficilement aveuglées.

Souvent, entre les eaux salées et les gisements de pétrole ne
se trouve qu'une couche fort peu imperméable, du =able dense
par exemple, ou du grés mince.

L'emperméabilité est réalisée en ee cas par la tension des
gazr qui fulent a travers la couche peu imperméable du  gisement
de pétrole et exerce ainsi un équilibre sur les molécules d'cau
des pores du sable ou du grés, ainsi que par le manque d'ad-
hérence quexercent les parois huileuses des pores de la couche
pétrolifére sur les molécules deau. Ainsi s'explique pourquoid,
quand on frappe un sondage, on retire d'abord toujours au
début du pétrole pur et vers la fin du pétrole mélangéd d'eau.
(Quand les gaz sont épuisés et n'ont plus une grande tension,
cet &guilibre des pores du sable est détruit e, en vertu de sa
pesanteur, l'cau commence & pénétrer petit & petit dans la cou-
che pétrolifére, jusqu'a ce quelle remplace complétement le pé-
trole extrait. Nous trouverons presque toujours dans les son-
dages de pétrole épuisés et abandonnés depuis longtemps des
caux salées accumulées de cette mani¢-e. Clest encore de cette
mani¢re que sexplique ke fait que dans les localités pétroliféres
oii on a extrait des milliers de wagons de pétrole (par ex. Ba-
koud sur de petites portions de terrain, le sol ne s'effondre pas
et que l'on ne remarque pas de dépression 4 la surlace, comme
cest le cas dans les exploitations de charbon, Ces cavités, en
remplacement du pétrole, sont remplies par l'eau salée qui se
trouve dans les régions supéricures des gisements, de sorte
qua mesure que l'on extrait le pétrole cos eaux sabaissent.

Pour ces maotils les grandes eaux doivent étre aveuglées dans
leur propre couche aquifére et les eaux salées, au cas od elles
sont inépuisables, seront arrétées séparément  (fermeture-fraction
pelle). Le systéme erroné de boucher les grasdes eaux en méme
temps que les eaux salées a compromis quelques-unes des plus
belles régions pétroliféres du pays.
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Les eaux qui vienneat dans la méme couche que le pétrole
seront évittes dans la technique des sondages en cherchant avec
toute la précaution possible, lorsqu'on atteindra la couche pétro-
lifére, 4 ne pas approfondir le trou i Pintérieur de cette couche, —
surtout quand on obscrve pea deau dans le pétrole extrait,—
et on n'extraira que le pérole de la partie supéricure de la
copche, de sorte que Leau restera calme dans la partie infeé-
rieure de la couche,

Ces caux, qui viennent a la méme plaze que le pitrole, ont une
composition minéralogique trés intéressante. Associées intimes
du pétrole, elles fournissent un précieux document sur la genése
et la nature de celui-ci. Ainsi, les eaux dzs giscments de pétrole
d'Amérique sont trés minutieus=ment analysées i ce point de vue.
On ne peut pas en dire autant des gisements de Bakou et de
Galicie. Quant & ce qui nous concerne, on n'a méme jamais essavé
chez nous de faire ces analys:s, d'un haut intérét scientifique.

L'influence que le pétrole a eue sur la composition de I'eau
qui l'accompagne en dissolvant, en qu ntité plus forte ou plus
faible, les corps et en particulier les sels qu: lui-méme conbient,
cette influence, disje, est incontestable. Ainsi, dans la plupart des
cas le chlorure de sodium apparait comme le principal dissolvant
dans ces caux, auxquelles sajoute fréquemment, sinon toujours,
des sels diode et du brome. Ces eaux sont semblables aux
eaux de mer concentriées,

Dans le contenu des sels de ces caux entrent aussi souvent
des sels de magnésie, qui rend nt l'eau amére.

Mautres eaux =ont caractérisézs par le carbonate de sodium;
le mélange des alcalis rares est encore intéressant. Généralement
ces dernidres eaux, par leur composition et leur concentration,
ressemblent moins aux eaux de mer ou aux eaux souterraines
proprement dites quaux eaux minérales et nous pouvons les di-
viser & leur tour en catégories, comme les eaux mindrales: sa-
lées, alcalines, acides améres (contenant de la magnésie), ete.
Elles viennent souvent aussi sous forme de thermes,

Mais le plus souvent, daprés les analyses faites jusqu’a pré-
sent, les eaux de pétrole ne sont pas trés salées; elles contien-
nent souvent si peu de sel qu'elles peuvent passer pour des eaux
dowces de fontaine, Ainsi & Joaniska, en Galicie (d'aprés les
analyses de Haws. Horen) on trouve un gramme de parties so-
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lides (sel) dans un litre d'eau. Sur ce gramme il v a: 0,6 de
carbonate de magnésic et de calcium; 0,235 de byoxide de cal-
cium ; o 184 de chlorure de sodium et des traces de phosphate
de caleium. Dans le sol de la région de Bakou, les eaux ont
Jjusqua 4 grammes de principes solides par litre, dont 4o®/, sont
du carbonate de sodium.

Nous pouvons tirer de ces données la conclusion suivante: Les
caux qui viennent en méme temps que le pétrole comprennent,
quant & leur composition, leur concentration et leur température,
tous les types des eaux naturelles, minérales et normales. Une
ctude minuticuse ot statistique de cette question nous aménerait
peut-étre A résoudre la question de savoir si un gisement de peé-
trole se trouve dans sa propre couche de formation, s'il est li¢
a l'ean méme dés sa genése ou s'il a migré et s'il a rencontré
en route les eaux minérales qu'il s'est associées.

Avant de passer a 'étude des méthodes technigues pour Ia-
veuglement des caux, nous toucherons encore & une question d'une
grande importance pour la technique de l'exploitation du peé-
trole, savoir: si, sous un gisement important de pétrole, on peut
encore rencontrer ou non des caux souterraines proprement dites.

Théoriquement, nous répondrons que c'est possible, mais dans
la pratique nous rencontrerons ce cas trés rarement, d'abord parce
que les profondeurs au-dessous des gisements importants de pétrole
sont de moins en moins accessibles aux caux souterraines, ensiite
parce que la condition principale pour qu'un gisement de pétrole
puisse exister c'est quiil existe au-dessus de hu une puissante
couche imperméable trés étendue, qui le protége et empéche la
migration de gaz sous une grande pression. Cette puissante
couche imperméable devra former aussi la base de toutes les eaux
souterraines inépuisables et il faudrait un cas exceptionnel pour
pouvoir admettre une disposition tectonique des terrains telle
que les eaux souterraines venues de grandes distances puissent
contourner ectte puissante et vaste couche imperméable et, sans
atteindre la couche de pétrole, occuper une couche perméable
intérieure & celle-ci

Les nombreux cas que racontent les sondeurs d'aveir ren-
contré de grandes eaux & quelques métres au-dessous de la
couche de pétrole ne sont en réalité que des excuses pour se
disculper de l'envahissement des eaux supérieures, gui n'avaient
pas été rationnellement fermées,
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LA FERMETURE DES EAUX SONITERRAINES DANS LES SONDAGES
DE PETROLE.

Les méthodes de fermeture des caux dépendent des condi-
tion locales des terrains, telles que : pression hydrostatique de
I'can, déhit ot profondeur, épaisseur et qualité de la cowche
imperméable, distance probable entre la couche imperméable
destinés & la fermeture et la couche pétrolifére, ete.

Comme nous avons éabh plos hawt, la grande ecau est sé&
pardée naturellement du pétrole par une ou plusienrs couches
imperméables, 1l est nécessaire, comme nous lavons vu, que ce
fait se rencontre dans la nature, car 'l en était awtrement au-
cune couche puissante impermeéable ne se trouvant au-dessous
de Teau, celle-ci serait drseendoe e:, par sa pression hydros
tatique, aurait pousse le pétrole dans d'autres couches. [)'autre
part, lz pétrole, n"avant pas aw-deszus de lu une couche imper
méable aurait passé, sous la pression @ laquelle 1l se trouve,
dans les couches supéricures, o il se serait évaporé, en ne lais-
sant que des résidus bitumineax, ou avrae jailh & la surface,
sous forme de sources pétroliféres,

Il est donc pécessaire quiil existe une couche imperméable
entre 1'cau et le pétrole. Tout 'art de la fermeture des eaux
consiste dans la conservation intégrale de cette couche. En per-
forant cette couche imperméable par des sondages, on cherchera
a e gu'aucune communication ne s'établisse entre les couches
du dessus et celles du dessous, de sorte que e 50t maintenwe
par le sondage au méme niveau qu'auparavant et ne puisse pas
pénétrer par cette perforation dans les couches qui se trouvent
au-dessous de la couche imperméable. Alors 'eau sera mise dans
Fimpossibilité d'avoir avcun effet sur la couche pétrolifére. On
exploitera ‘e pétrole sitwé au-dessous de cette couche imper-
méable tout aussi bien que dans les terrains privés d'ean, sauf,
bien entendu, les cas mentionnés, d'ailleurs trés rares, d'eaux
salees intimement et peut-éire méme génétiquement relides au
petrole et occupant quelquefors la méme couche que celui-ci,
o pour lesquelles nous avons préva certaines  précautions
quand nous les avons décrites,

[lonc, pour fermer les eaux souterraines on choisira une cou-
che aussi imperméable que possible et plus stable qui sépare le
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dermier horizon d'ean de la couche pétrolifére. Dans cette cous
che, du choix de laquelle dépend en partie 'avenir de cette ré-
gion, on procédera a la fermeture de Peau pour chagque sondage
qui arrive i cette couche, Il faut fermer l'ean dans une seule
et méme couche et on ne saurait trop insister sur ce point. Car
si on ferme l'eau tantdt dans une couche et tantdt dans une
autre, il peut fort bien se faire que, bien que 'eau soit fermée
dans chague sondage en particulienr, selon toutes les régles ot
avec un résultat momentané excellent, cependant plus tard tout
le terrain devienne la prowe de |'eau, précisément parce qu'on
a oubli¢ de boucher l'eau dans une scule et méme couche, Car

Fig. 4-

il est clair que si, dans le sondage A iv. fig. 4} 'eau a été bou-
chée danz un horizon H, et dans le sondage voisin B elle I'a été
dans un horizon H' plus inférieur, séparé de |'horizon de la sonde
A par une couche de sable sec, cette couche 55 servira de com-
munication pour introduire de nouveau l'cau dans le premier
sondage oh elle avait éé aveuglée. On suppose alors que cette
cau, qui est revenue dans le premier sondage, est due 4 un nou-
vel horizon d'eau et que 'horizon H n'a pas été le dernier. On
procéde & une deuxiéme fermeture, dépense par conséquent
vaine et qui souvent ne réussit pas, parce qu'elle est trop rap-
prochée de la couche pétrolifére, ou se trouve méme dans
celle-ci. Dans ce eas, croyant que 'eau serait venue de la méme
couche que le pétrole, on procéde ici & la fermeture de ean et
on n'y réussit quen bouchant aussi une partie du pétrale, ce
qui s¢ produit si souvent dans nos régions. Et nous ne nous
étonnons pas non plus du fait que cette méme eau, venue du
sondage B dans A, aprés v avoir été déf fermée et trouvant
plus bas une deuxiéme couche de sable w. w, retourne au pre-
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mier sondage B avdessous de Thorizen H' et par conséquent
Faveuglement de Veau de ce sondage n'a servi qu'a forcer Peau
a Lure ce ditour,

Dans la pratique, ces communications d'eau d'une sonde dans
une autre n'a licu qu'aprés un certain temps et quelquefois
sont méme complétement interrompues par-des interventions
tectoniques du genre de celle des fgures 1 et 2

Il est fort possible que, par suite de dispositions tectoniques
semblables, un sondage qui est situé 4 quelques métres d'une
autre ne soit pas influencé par 'eau de celui-ci, mais qu'an con-
traire les sondages soient influencés 4 de grandes distances,
méme 4 un kilométre. Nous ne pouvons connaltre tous les
caprices de la tectonique d'une région et ¢est pourquoi nous
devons prendre des précautions contre toute éventualité,

Par conséquent, une couche destinée 4 fermer les eaux sous
terraines doit remplir les conditions suivaates:

1} Etre la plus imperméable possible, — et nous avons re-
connu comme telles les couches argileuses pures, ne contenant
pas de sable et le moins possible de caleaire.

2) Etre la plus épaisse possible, pour que la fermeture paisse
dre faite sur une plus grande distance verticale.

3} Etre aussi étendue que possible dans la position horizon-
tale, pour qu'on puisse la suivre 4 tous les sondages, formant

« ainsi un résean imperméable sur presque tout le terrain pé-
trolifere,

4) Etre la plus solide possible et la moins soumise aux mou-
vements, pour que la fermeture dure plus longtemps. Cette der-
niére qualité est remplie par les terres argilenses qu sont di-
rectement soutenues par les couches solides de pierre, grés ou
caleaire, et non par les couches sablonneuses ou chisteuses, qui
provequent souvent leffondrement des couches supérieures,
quand elles sont traversées par les sondages.

DIVERS SYSTEMES POUR LA FERMETURE DES EAUX

1. Svstémes employés en Roumanie.—En Roumanie
on a obtenu, par l'expérience de quelques dizaines d'années, une
méthode trés pratique et trés simple par rapport aux autres
méthodes plus ou moins compliquées.
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On s’habitue en Roumanie 4 fermer l'eau soit dans les cou-
ches argileuses, soit dans les couches de pierre, soit sur les
couches de pierre. (Ce dernier systéme est moins usité),

Les couches argileuses présentent Pavantage d'étre absolu-
ment imperméables. Mais lorsquelles sont soutenues par une
couche non stable, une couehe de sable par exemple, I'effon-
drement de celui-ci pendant le forage provogque souvent des fis
sures et le disloquement des couches argileuses, ce qui entraine
I'ouverture de Veaw.

Pour boucher I'eau dans les couches argileuses, on procéde
ainsi: Lorsque le sapage excentrique a atteint la couche ol
I'on veut fermer |'eau, on creuse excentriquement encore quel-
ques métres si I'épaisseur de la couche le permet, sinon on
commence immédiatement 4 creuser avee un trépan droit, ¢
troit, généralement de la moitié du diamétre des tuyaux, pour
explorer, c'est-d-dire pour reconnaitre l'épaisscur et la qualité
de toute la couche destinéé 4 fermer 'eau,

Puis avec un trépan dun diamétre correspondant & celui des
tubes avec lesquels on veut fermer l'eaw, on recommence &
creuser |4 ol on avait cessé, on creuse encore excentriquement
et on continue pendant 5 ou 7 métres ou, si I'épaisseur de la
ecouche me le permet pas, pendant 2 ou 3 métres. Les tubes
pour l'aveuglement de l'zau sont munis d'un sabot puissant et
aigu; ils doivent étre hermétiques, fabriqués en fer ou en acier
dune épaisseur dépendant des conditions locales, clest-d-dire de la
prolondeur de la couche, de la pression de 'eau, de la stabilité des
parois du sondage, ete., généralement de 7 4 15 millimétres. Le
sabot, de 30 & 40 centimétres de longueur en général et diune
épaisseur de parois double de celle des tubes, c'est-d-dire de
15 4 35 mm., n'est pas précisément pratigue pour la fermeture
des eaux par pression de la colonne dans les terrains argileux,
parce qu'ayant une épaisseur plus grande que le reste de la
colonne il laisse en descendant un espace libre awtour de
celle-ci. Il s'ensuit par conséquent que le contact entre l'argile
et la colonne n'est intime que sur la lmgeuar du sabot, ce qui
ne constitue pas un obstacle suffisant pour résister & la grande
pression de l'tan. C'est pourquoi il est beaucoup plus pratique
dattacher aux tuyaux destinés & fermer l'eau par leur pression
contre les couches dargile un sabot d'une longuear beaucoup.
plus grande que celle usitée, soit de 1 &4 3 métres environ.
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Quand les tuvaux destinés 4 fermer l'eau sont sufisamment ¢ pais
{12—14 mm.) on peut alors e dispenser de leur attacher un sabot
et se contenter de les aiguiser dans leur partic inférieure.

l.es colonnes de tuyaux ainsi préparées, avec ou sans sabot,
on les descend. Quand ils ne peuvent plus avancer oa quand ils
ont atteint la place ol commence le trou creusé ave: le trépan
droit et &troit, alors on presse ou on bat, par des élévements
et des abaissements brefs ot successifs, au moins pendant deux
meétres dans la couche imperméable, Plus on peut presser pro-
fondément, mienx ¢a vaut, On donne généralement le dernier
coup, lorsque le tuvau bouge tacilement, d'une hauteur de 24 3
métres. Ensuite on verse encore entre ces tuvaux et le: parois
du sondage de la terre glaise trés argileuse, délavée et hien
étendue d'eau et 4 laquelle on ajoute souvent de la cendre ou
de la fiente. On interrompt ensuite pendant deux ou trois jours
pour laisscr la fermeture se consolider. Puis on creuse et on
constate si l'eau a été bien bouchée. (Quant & constater si [ ean
qui a envahi Uintéricur des tubes hermétiques est bien 'ean
que 'on a voulu fermer ou provient de couches inférieures,
nous avons pour cela un moyen aussi simple qu'efficace.

On dissout dans I'cau qui se trouve en dehors des tubes une
substance intensivement colorante: fuchsine, fluorescine ou ¢osine
et on observe; si l'eau venue dans lintérieur des tubes est
colorée, alors l'eau n'a pas ét¢ bien fermée; si elle ne 'est pas
elle provient d'autres couches et il taut rechercher sa provenance
pour savoir o il favdra faire une seconde fermeture d'eau. Au
cas o0 la fermeture de l'eau n'a pas réussi, on retire les tubes;
a'ils sont indéracinables, ce a quoi il faut s'attendre la plupart
des temps, on les retire au moyen des vis de sauvetage ou de la
presse hydraulique ; si méme ainsi on ne peut pas sortir la o
lonne et si on e veut & awcun prix la laisser & l'intériear, soit
pour des motifs d'économie, soit parce qu'on ne veut pas rétrécir
le sondage, soit pour tout autre motif, on coupe alors le tube 4 la
hauteur & la quelle il n'est pas adhérent au terrain, on fait des-
cendre une nouvelle colonne d'un diamétre inférieur, et on essaie
de nouveau de fermer; ou bivcn on brise le reste de la colonne
préalablement restée dans le trow, travail trés fastidieux, et on
introduit la méme colonne pour procéder de nouveau 4 la fer-
meture de Peau, fermeture qui doit avoir au moins un métre
de longueur.
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l.es couches de pierre remphssent, en ee qui concerne la
fermeture de P'eau, les conditions de solidité et d'étendue, mais ne
remplissent pas parfaitement celle de Uimperméabilité. En effet,
quelque dense que soit une couche de pierre, I'eau en pénétraut
sans cesse & travers les pores de cette pierre, et son action &tant
souvent aidée par la solubilité de plusieurs éléments de la couche
pierreuse, tels que le calcaire et méme le silex, 'eaw, dis-je, ronge
petit & petit cette couche jusqu'a ce qu'elle arrive a s'y former
une rowte, ot alors 'eau est ouverte.

Chez nous la méthode de fermeture de 'eau dans les couches
de pierre est simple. On ereuse dans la couche de pierre un trou
légérement conique, c'est-d-dire qui va se rétrécissant de plus
en plus, ce que l'on peut obtenir en creusant toajours avec le
méme trépan, sans 'aiguiser, car en s'usant de plus en plus ce
trépan, quun aiguisage fréquent ne rendra plus & son dia-
métre initial, creusera un trou conique.

Mais comme cette conicité résulte de I'émoussement du trépan,
elle est souvent trop petite par rapport & I'épaisseur de la couche
de pierre. Pour I"augmenter, nous recours s alors, quand nous ne
disposons pas d'une couche de pierre trop épaisse, au changement
fréquent de trépans d'un diamétre de plus en plus petit. Le trou
conique crensé, on laisse les tuyaux hermétiqaes, destinés 4 la
fermeture de l'eau, tout d'abord naturellement jusqu'a ce qu'ils
s'arrétent et on commence ensuite & presser ou 4 battre par élé-
vations ou abaissements successifs, le plus brefs possible, en ayant
soin de tourner en méme temps les tubes, de sorte qu= le bord des
tubes, forcés de pénétrer en tournant dans ce trou de plus en
plus étroit, rongera, mangera la pierre de toutes parts, se fera
place et bouchera hermétiquement toutes les petites irrégularités
qui pourraent résulter du forage au trépan. [l faudra éviter pour-
tant que le dernier coup ne soit donné d'un: trop grande hau-
teur, car, ce faisant, on pourrait provoquer des fissures dans la
couche de pierre. On versz ensuite d'une hautear de quelques
mitres entre les tubes et les parois du sondage de la terre glaise
bien mwalaxée dans de l'eau, puis on laisse reposer quelques jours
pour que la fermeture se consolide. Aprés quoi il ne reste plus
qua constater si l'eau a été bien fermée ou non. Au cas con
traire on procéde comme pour la fermeture dans les couches
argileuses,

Au cas ol au-tdessous d'une couche argileuse imperméable se
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trouve unc passante couche de pierre, qu denne de la stabilite
a la premiére, on procede 4 lopération de la fermeture de
Pleau comme pour la couche argideuss. Mai- on ne creuse aves
le trépan étrom que jusqua oo que Uon attcigne la couche d:
pierre. On presse ensuite Jles tubes hermétiques dans argile
jusqui ce quion arrive d les fixer sur la couche de pierre.

Cette fermeture semble avoir doané les meilleurs résuliats
précisément dans les localités les plus abondantes en eau, car
non seulement Uimperméabilité est assurée par la couche d'argile.
mais aussi la stabilité est assurée par celle de pierre.

2 Systéme de fermeture des eaux par cimenta-
tion.— [l arrive souvent que l'on ne trouve pas une puissante
couche imperméable d'argile pour obtenir une fermeture certaine,
ou que la fermeture dans I'argile ne pzut pas résister aux coups
brusques et aux vibrations puissantes provoqués par les éboo-
lements que produisent Uextraction du pétrole ou les puissantes
druptions de pétrole, [l faut alors recourir 4 un autre systéme,
qui. bien que dune exécution plus difficile, est absolument effi-
cace quand il est exécuté consciencicusement et intelligemment,
car il permet de fixer la colonne d: tubes non seulement sur
une base de quelques métres, mais sur la distanc: que l'oa
voudra, & augmente en méme temps la solidité de la colonne,
qui, dans ce cas, ne pourra plus céder facilement aux écrase
ments of aux pressions extérieurs, étant entourée d'une couche
de ciment.

Voici la maniére d'exécuter cette fermeture:

On élargit dabord le trou de la sonde sur la distance sur la-

- quelle nous voulons faire la cimentation, en élevant les pre-
micrs tuyaux jusqu'a cette distance, ou e les coupant, 5'ils sont
assujettis. En introduisant |a colonne destinée 4 boucher I'eau
on prend garde & ce que cette coloans soit un peu enfoncée
dans le terrain, pour offrir une bonne base & la amentation, et
on la remplit d'argile a l'intérieur, surtout si cette colonne est
en fer battu, pour empécher que le ciment ne se perde par les
trous de rivetage ot que, dans intérieur des tubes, se forment
des blocs de ciment qui devraient étre ensuite brisés 4 coups
de trépan, ce qui provogu:z soavent das fissures dans la masse
anaulaire du ciment placée entre la colonaz et les paros du
terrain.

Aprés que la coloane destingz 4 la fermeture a été introduite
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et un pen eénfoncée dans le terrain de base, on procéde au net-
toyage & l'eau pure de l'espace annulaire destingé & recevo'r le
ciment, Le lavage peut étre effectué par le méme tube dun
demi-pouce qui servira a introduire le ciment et qui est installé
de la surface jusqu'ds la base de l'espace annulaire. On continue
4 laver jusqu'i ce que l'eau sorte 4 la surface complétement
limpide. Si I'eau se perd dans les parois du terrain, on continue
le lavage pendant environ dix heures.

Le dosage et la préparation du ciment doivent &tre faits avee
le plus grand soin. L'eau qui sert 4 préparer le ciment doit étre
de préférence de 'eau douce et, autant que possible, ne doit
pas dépasser 29 degrés. On doit s'efforcer, autant que possible,
d'obtenir une pate de ciment normale, ce qui nécessite de 26
i 30%; d'ean. Mais comme le diamétre d'un demi-pouce du tube
ne permet pas l'introduction du ciment d'une telle consistance,
nous scrons forcés de le diluer jusque dans 62% dean, Quand
I'espace entre les colonnes permet diintroduire un tube d'un
diamétre supédeur & un demi-pouce, la proportion d'eau peut
tomber & 45%, et avec une pompe on pourrait méme y intro-
duire un ciment normal & 39%, d'eau. Cependant, il faudra évi-
ter, au début ou 4 la fin de 'opération, dintroduire des mélanges
aussi consistants, afin de ne pas boucher le tube d'introduction.

0l faut éviter d'employer une quantité d'eau supérieure 4 6o/,
et méme de 60%,, car on obtient ainsi une masse trop diluée,
trop poreuse et par suite moins efficace; en outre, la prise du
ciment est retardée et par conséquent plus exposée i l'influence
des mouvements et des vibrations, La quantité de ciment néces-
saire & l'opération doit étre autant que possible exactement
calculée sur le cubage de I'espace annulaire destiné 4 étre rempli
de ciment, auquel cubage on ajoute 25%, pour compléter les
pertes qui pourraient se produire dans differentes fissures du
terrain,

Lorsque la hauteur de l'espace annulaire destiné 4 la cimenta-
tion est trop grande, il faut fractionner l'opération en ne cimen-
tant que des hauteurs de 50 4 63 métres. Autrement le ciment
ne pourrait pas s'écouler par le tube étroit diintroduction, par
suite de la contre-pression due & la colonne de ciment du fond
de I'espace annulaire; de plus, l'agitation continue de la colonne
de ciment de 1'espace annulaire pourrait détruire surtout la partie
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supierieare de la colonne, qui, étant la premidre, poarrait com-
mencer & s prendre,

Clest pourquod il faut (ractionner l'opération de la cimentation
en portions de 4o @ 63 métres et les exécuter chacune en par-
ticulier, en avant soin de retirer dowcement le tube de la masse
de ciment et de ne pas commencer une nouvelle portion de o
mentation avant que la premiére ait bien pris, oo qui peut étre
constaté par sondage au moyen du tube d'imtroduction dans la
masse de la eolonne de ciment,

En tout cas, aprés que la premiére portion de ciment a bien
pris, on procéde de nouveau au nettovage a l'eau propre, sous
une faible pression, de la nouvelle surface & cimenter, pour que
des matiéres érangéres tombées des parois des terrains ne res
tent pas enfermées entre les portions de ciment.

On exécute 'opération en préparant une quantité pas  supé-
rieure & 5 ou 6 tonncaux de ciment de Portland de 150 kilos,
car pour de plus grandes gquantités il est impossible d'obtenir
'homogénéité du mélange. Quand e mélange est suffisamment
homogéne, on le verse dans le tube dintroduction par linter-
médiaire d'une entonnoir, sans interruption, én ayant bien soin
que l'entonnoir soit toujours plein et sans arréts, qui laisseraient
pénétrer Pair dans lintérieur du wbe d'introduction et contri-
bueralent & la lormation, dans Uintérieur de la colonne de ciment,
de bulles d'air qui affaibliraient beavcoup efficacité de 'opé-
ration. Pendant toute la durée de 'opération, le ciment, qui se
trouve dans des auges d'environ 1. 5 m. ¢, doit étre mélangé
SANG CUSSE,

Aprés que toute lopération a pris fin, on retire ‘le bouchon
d'argile de lintéricur des tuyaux et on procéde avec la plus
grande précaution, car tout mouvement brusque peut produire
des fissures et des dislocations dans la masse fraiche du ciment.

3 Systéme canadien de fermeture des eaux,

On emploie avec succés au Capada une méthode qui consiste
4 laisser descendre jusqu'au-dessous de la couche imperméable
une colonne de tubes hermétiques qui est enveloppée & sa par-
tic intéricure d'un fort échevean de fils de coton. On pratique
verticalement dans cet écheveau plusieurs incisions paralléles
et interrompues ¢t 'on entoure ensuite 'écheveau tout entier
de fils minces qui le soutiennent. Par la pression de la colonne
et par suite du redressement, cet écheveau resserre circulai-
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rement, au point de boucher hermétiquement la communication
de l'eau.

L'opération devient plus simple si on prend un morceau effilé
de corde de Manille ¢t si on enveloppe enforme de poire tout
le tour de Pextrémite inféricure de la colonne qui va étre des-
cendue jusque dans la couche imperméable, Le chanvre se gonile
au contact de I'eau et presse les parois du sondage. On verse
ensuite par dessus de la tere glaise bien malaxée dans de I'eau
et melée de cendre et on laisse les choses dans cet état. Tout

écroulement, toute chute de sable ne fait qu'aider et consolider
la fermeture de 'eau.

Cette méthode est fort bonne, mais ne peat é&re employée
que Ik od les parois dos sondages sont solides et consistantes.
Peut-ttre pourrait-on aussi l'appliquer chez nous dans les puis-
santes couches de grés siliceux, qui ont suffisamment de ré
sistance,

En tout eas, un essai ne nuirait en rien.

Autres méthodes de fermeture de |'ean

Ces autres méthodes, que nous rappelons pour étre complet,
sont : Fermeture par le jet de sacs pleins de graines de lin ou
de haricots entre les tuyaux et les parois du trou de sonde. Ces
graines s'arrétent & la partie inférieure de la colonne de tubes,
se¢ gonflent considérablement par suite de |"absorption de l'eau
et forment ainsi un anncau imperméable autour de la colonne.

Telles sont les méthodes générales que l'on emploie pour
lermer ['eau.

Les détails de ces opérations varient pour chague cas en
particulier et selon les circonstances locales,

Ainsi, par excmple, au cas oi, entre la couche d'eau et la
couche pétrolifére, on ne trouve aucune couche absolument im-
perméable, mais sculement quelques minces couches de pierre,
ce qui arrive souvent dans les terrains ol 'onn’a pas procédé
systématiquement & la fermeture de l'eau, cestd<dire que on
n'a pas fermé l'eau dans la méme couche a tous les sondages
ou dans lesquels il existe beaucoup de fissures ou de failles
naturelles, on procéde ainsi pour fermer l'eau: on crée une
couche imperméable artificielle, on creuse avec un trépan d'une
excentricité maxima presque jusqu'a la couche pétrolifire, on
remplit tout le trou avec de la terre glaise, on la bat forte-
ment, en avant soin de bien mélanger dans le prolongement
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de la couche de pierre cette terre glase avee de I'étoupe pour
micux consolider la [ermeture ; ensuite on ¢reuse dans ce rem
plissage avec un trépan étroit, en pressant les tuyaux hermét-
ques sur la plus grande distance possible,

Ou bien, si on trouve cette fermeture dans largile risquée,
on peut se servir en ce cas de la fermeture au ciment.

Il serait fatigant, hors du cadre de cette émde et méme jus-
qu'a un certain point inutile d'énumérer tous les cas spéciaux
qui pourraient survenir dans un sondage. L'esprit vil et [ex-
périence du technicien devront toujours décider de la méthode
et de la route a suivre, conforme &4 chagque cas en particulier.
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