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o zagadnieniu głębinowego pochodzenia 
ropy naftowej 

W zwią.zku z opubliko.waniem niezmiernie aktualnego. opracowania 
P. Ka:rnkowskriego. i E. Głowaclriego (1961) wydaje się słuszne podanie 
niektórych uwag dotyczą,cy,ch poruszonego we wspomnianej pracy zagad~ 
nieniapochodzenia ropy naftowej. 

Pomimo. dużego. doświiadczenia w badaniach geolo.gicznych i geoche
micznych, prowadzonych w tym zakresie tak w 'Związku· Radzieckim, 
jak: i iW :innych krajach, teoretyczne podstawy takich czy innych , pojęć 
Q migracji i akumulacji T'Opy naftowej i gazu ziemnego. z reguły nie 
wykraczały . oo tej pory poza ra~y ogólnych ro.zważań · .i nie były pod~ 
,budo.wane metodam1 matematycznymi, mimo iż .'badania iW tej dzied.zin!ie 
.należą już do. tradycyjnych. 

Jak już słus'znie podkreślał W. F. Lirni'ecki (1956), tego rodzaju 
.ogólne rozumowania. nie mogą być, przy obecnym stanie znajomości 
zagadnienia natura'lnego. powstaJwania ro.Py naftOfwej, zadowalające 
j z tego. też względu ka.żda ,współczesna nauko.wa teoria powstawania. 
ropy naftowej wymaga wszechstronnej argumentacji nie tylko w odnie
.sieniu do iWarunków geologi.!cżnych i chemicznych, ale t.akże w aspe~cie 
przypus:rozalnych procesów fizycznych ,i fizyko-chemicznych. . 

Z drugiej stro.ny -,... G.A. Amosow i N. B. Wassojewicz ,(1953) słusz
nIe zauważyli, iż . analiza wpływu czynników geologicznych .i innych 
:na pTOCes przemialIly ropy naftowej W zło.ŻU nie prowadZli. do. jakości~ 
wej :eharakteTystyki zjawiska. W związku . z tym zwrócili. oni uwagę na 
coraz bardziej wlZrastające znaczenie statystyk). matematycznej, pozWala
jącej na oIkreślenie stopnia wpływu tego. lUb irinego. czy1lllika' na ropę 
najitową, przy jednoczesnym porównaniu jego. intensywności z jakOści~ 
wymm iWlaściJwościami rop. 

Tak więc kO!l1ieczność stwo1"Zenia niezbędnej metody oceny groma
,dzą,cego. się materi.ału oraz argumentacji i dals21ego rozwo.ju nowy~h 
poglądów na migrację ropy naftowej i pOws'tawanie złóż ropy i ,gazu 
~patrz, na przykład, P. N. Kropotkin, 1959; N. A. Kudrjawcew, 19.59; 
G. RUdako.w, 1961 a i in.), przy założeniu, iż wyklucza się metody jedruJ... 
strorme dl niedoskOlI1ałe- jest jak najbardziej usprawiedliwiQna; z UWQ,gi 
na niejasilepojęcia istniejące w tej dziedzinie wiedzy. Z tego też wzglę
du . teoria głębinowego. pochodzenia ropy naftowej nabiera ~ególnej 
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. gdzi,e: M --, ciężar cząsteczkowy, 
. d~ - cięZar właściwy, . 

wahająca się dla · rdp obszaru wołżańsko-uralskiego w granicach 
4,49-4,57, a Śl',ednio wynosząca 4,52, Oraz wartości refrak'cji właściwej . - . . . ~ 

. . , n2_1 l 
. . ~ = n2 + 2' d~o .... 

,l:: • 

g&ie tt1 ~ lWsp6łcZyn:nllt załamania n~, 
będąca IW Odniesieniu do TozpatryWanych tu rop 'naftowych ,:Vi: ,bardzO
wąSkich granicach ,;;"...; dKOło 0,355. " . 

, Powyźsza okoliczność świadczy o wspólnocie członu . węglowodoro-
wego róim.owiekowych rop tego samego regionu, co zezwała Iiaiwysunię-- . 
de ' wniosku świadczącego o braku samodzi,elny,ch cyklów- powstawania 
topy naftowej w przypadku ł'op serii Iwęglonośnej ~ turneju opisywa-,; 
nego obszaru ropotnośnego. . 

Tego rodzaju' fakty wyjaśniają l~czne ogólne pra~dłowości :rządzącę- , 
składem rop całegoregi<mu,jak, na, przykład, paxagenezaSiarki i sub~ 
stancji asfaltowo-żywicznych .ropy naftowej (G.W. Rudakow, 1960 g) ... . 
Ścisłe prawa ' rzqdzą;ce składem rop naftowycl:l 'znajdują potwierdzenie
tównieZ i vi IWielu innychpra'cach. Istmenie tego .rodzaju prawidłowości· 
w odniesieniu do rop Iiaftowych,w Polsce' stwierdził 'W. Kisielow (1959); 
; POIWYższe ogólneprawazna'jdują potwierdzeme równi,eż . i w· :zmianię
~kładu ropy naftowej złóz. wielopOziomowyCh w · zależności.od poszCze,g61~ 
nyohpązioIl1ÓW. , - _ , ; ~ ,.. . . , " " . ' ' , ' ';:"i:, 

• !,.. . 
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: . Całkowite wyjaśnienie ty:ch~gadnień, z UlWzględrnieniem przyczyn 
:ro>ływających na przemianę rop Da'ftowy;ch podczas ich migracji i tw~ . 
:r~ si.ęakumula!cji, moż1iw.e jest jooyńie w przypadku stosowania 
.szeroko' zakrojonych badań regiona'1nych, uwzględniających statystyczne 
~etody opra,oowania istniejących danych. Wprowadzenie tego rodzaju 
podejścia' statysty;cznego przedstaWił rui przykładzie badań nad łrole'k- ' 
toroWymi własności.anid!poIskich złóż ropy naftowej w. KukzYc~ '(1959); 
. Przy ' rozwiązywaniu tych zagadnień koni,eczne jest . przeProwadZenie 
powier:whownego przynajmniej roz,eznania Tóżnorodnych zjawisk fizykQ.,. 
-chemiJcznych, które, naszym zdaniem, winno tZOOtać potwieoowne przez . 

~określeriie. podst.awowych reguł, przy jednocz€'$lym pominięciu czynni-
1ł.1ów drugorzędnych iulbocznych. .. . . . ... . ... ' 

'Zagadnienie to może -być, w naszyttl pojęciu; iadowalająco rozwią":' 
ialne przy pomocy graficznej intei-pretacjidanyCh oraiprz~z zastosowa
nie maszyn· matematycznyoh, 00 rwinno $noWić dalszy krok do pr~e-' 
obrażenia geologii IW ścis'łą dyscyplinę naukową.' Według wszelkiego 
prawdopoidobi.eństwa,za,daniechemii fizycznej warstw roponOśnych na 
obecnym etapie jej rozwoju i badań . będzie polegać . na wyjaśnieniu 
w.ielu zagadnień związanych . 'zpowstawaniemakin~ulacjd: ropy naftowej.' 
i gazu~ a zatem migracji i akul]iulacji węglotwodor6w iW skorupie ziem-
skiej~ .' , . 

Tego rOOżaju u()góInienia mogą i powinny być przeprowadzone' 
przede wszystkim dla '. duży<!h o'bsza['ów roponośnych; ' j,a'ko ·ty<!h, które 
Odgrywa.ją wię~SlZą rolę w eksploatacji i są ba!I'ldziej dokładnie poznane, 
a tym samym najbardziej ,igto,tne z punktu widzeniaanaUzy istniejących 
perspektyw występowania ropy igazu~ . " 
. Ustailenie prawidłowości iW rozmieszczeniu rapy i gazu w skorupie 
ziemskiejzezwóliło tynl samym N. A. Kudrjawcewowi ('1957) na sfor
mułowanie podstawowego prawa rozmieszczenia ropy - naftowej, głoszą
cego, że ropa może występować w różnej ilości w rozmaitych poziomach, 
poczynając od różnych horyzontów stratygraficznych, lecz zawsze .włącz':" 
me donajhardZiiej spągÓlWyclh partii serii osadowych, a końcżąc nawet 
na podłożu · zmetamorfizowanym lub krystalicznym. . 

Celem wyjaśnienia reguły doty<!zącej składu i roZInięszczenia .rop 
ńaftowych o dużej na poZÓl" różnOI'lQdności, zamaczającej się nawet 
w granicach j.ecm:ego regionu, na tab. 1 przedstawiono w oparciu o pod
stawowe pralWo rozmieszczenia rop schemat dyf-ęrencjacji rop naftowych .. 

. w procesie i~ migracji i two.rzenia się iclh akumulacji. ... 
. ,·,Jak wynika z prżedstawionegooohematu, .zasadnicza . dyferencja<!ją 
topy wyjścidWej odbywa się już wczasie procesu ro2idzielama ' się cięż~· 
.kich składników TOpy naftOłWej podczaS piOiIlOtWej, strumieniowej migra- .. 

,;cji przez puste przestrzenierozłaa:nÓW i dyslokacj!i. W ślad :za nią nastę-, 
. -puje przemiana w czasie tworzenia się i przoom-ażania samego złoża, . 
. ' przy r6wnoczesnej niewielkiej 00 do :zasięgu migracji bocznej .. 

UpodstaJWtych założeń ieżąnastępujące pojęcia, dające, ' naszym 
. zdaniem, właściwe wyj.aś:niend.e zacllodzącej dyferencjacji ropna1towYch 
w ró:żnorodinych hQll'yzontach złóż wielopoziomowy,ch,przy jednoczeSnyln, 
braku samodz.i.elnych cyklów powstawania'· ropy. ' . . . 
. . Biorąc pod uwagę niewielką pxzepuszczaITnQŚć całego kompleksu seni. 
qsaOOwych, określaną . jako _ średnia h~oni,czna . pr,zepuszczalnooć p<l":-: 

. .... ; . . 
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szczególnych wa,rstw, można uważać, , iż głównymi ' drogami pionowej 
migracji ropy naftowej powinny być uznane już rozłamy. wgłębne,. 
droim.e ,za·burzenia dysjunktywne itp., z którymi właśnie są' zazwyczaj 
zwiążalle złoża ropy naftowej. ' . 

Fakt ten jest zrozumiały tym hardziej, że przepuszczalność warSlte
wek 8011/0 'całego ,stratygxaficzne'go profilu wołżańsko-uralsk:ięgo obszamt 
roponośnegO' jest rzędu 0-10-6 darcy. Wyraźna przewaga migracji pio
nowej może być ponadto potwierdzona większą' koncentracją ropy wod-
niesieniu 00 układu pionowegO' niż poziomegO'. ' 

Z · drugiej strony, rozmiesz·czenie rop naftowych iW serii osadowej,. 
nie związane z .genezą· skał, uzależnione jest głównie od fizycznych 
własności kolek,tor6w (G. W. Rudakow, 1960 b). O ile p.rz,ep~czalnośe 

, związana z kierunkiem uwarstwienia określana jest jakośreclnia arytme-
tyczna przepusz~lności poszczególny;ch warstewek, a więc jakO' średnia,. , 
która jest zawsze wyższa od średniej harmonicznej tych przepuszczalno
ści, to przy obecnośd korzystnych kolektoTów, !któryCh przepuszczalnośĆ' 
jeSt większa od przepuszCzalności' w gTankach samegorozł~u, nastę
puje wypełnienie ośrodka po~owatego' przez ropę naftową. Powiązanie' 
złÓŻ roponośnych przede wszY$ltkim z osadami morskimi tŁumaczy się: 
lepszymi własnościami kolektorowymi tych ostatnich, jak również i ich 
szerokim ' zasięgiem regionalnym. ,W tym świetle dyf.erencjacja rop 
naftowych w pxocesie jednoczesnegO' poIWstawania wszystkich złÓŻ wy
stępujących VI pełnym profilu stratygraficznym, jeszcze przed jej kolej
ną przemianą w złożu, może być wyjaśniona, jak następuje. 
, . W wyniku przenikania ropy z do'łu ku g6Tze przez lokalne prze
wężenia rolZłamu, powstają zaburzenia, które prowadzą do wytworzenia 
się reżimu spotę.gowanego do kwadratu, który 'z kolei powoduje powsta- ' 
nie procesu dyfuzji. Z kolei w procesie dyfuzji wewnętrznej' zachodzi 
w lekkich składnikach ponowrie oddzielanie się ciężkich , składników 
ropy naftowej, także ilośc tych ostatnich, w miarę przesuwania się ropy 
wroruż pustych przestrzeni rozłamu, stanowi funkcję odległości od. 
centrum światła rozłamu. ' , 

W wyniku tarcia wewnętrznego, powstającego podczas przemieszcza
nia się, m.asyropy naftowej osiągają wewnątrz wypełnianych przestrzeni 
rozłamu rozmaitą szybkość, która stanowi funkcję odległóści od ścianki 
:rozłamu, tak że średnia koncentracja składnikÓtW' ciężki,ch jest, w za
leżności od wysokości, funkęją szybkości przemieszczalIlia ' się, która 
i\VZTasta dla ustalonegO' reżimu wraz z długością drogi migracjipioiIlowej" 
to znaczy wraz ze zmniejszeniem się głębokości występowania złoża. 

Powyższa reguła dotycząca rozmies.zczenia ulega zmianie w przy-' 
padku zaniku (wygasania) turbulencji, na przykład, podczas rozszerzenia 
się światła rozłamu epian,tyk11inalnego li. prowadzi z chwilą działania sił 
,grawitacyjnych do zależności oąwrot~ej od tej, jaką przedstawiono wy
żej. Proces akumulacji ropy i gazu wymaga przy tym obecności określo
nego minimum miąższości kompleksu utwm'ów O's.adowych, niezbędnego 
dla rozmieszczenia ' rop naftowych z jednoczesnym , powstawaniem złóż: 
wielorpomomowych. 

Pionowa migracja strumieniowa przebiega według schematu przęd
'stawionegO' na t:abl. ' l, początkowo w postaci strumienia jednofazowego, 



Objawy roponośności w ska
łach metamorficzn:~,ch i wy
lewnych uzależnione od po
kryw, a także intruzji skał 
magmowych do utworów 

osadowych 

. SCHEMAT DYFERENCJACJI ROP NAFTOWYCH W PROCESIE MIGRACJI I AKUMULACJI 

Wpływ na powierzchnię stru
mieni metanowych, powsta
wanie nagromadzeń ozoke
rytu w procesieodparowy
wania składników lekkich i 

Wpływ gazu ziemnego lub ropy naftowej na powierzchnię niekiedy 
w późnych okresach geologicznych z jednoczesnym powstawaniem· 
w czasie trwania procesu utleniania i polimeryzacji piasków smolistych 

Ropa naftowa po wydostaniu się na powierzchnię, poddana zjawisku 
rozszerzalności cieplnej, wydzielaniu się gazów, odparowaniu, utle

nianiu i polimeryzacji 

krystalizacji parafiny 

i złóż asfaltowych 

Zniszczenie złóż w wyniku działalności 

mikrobiologicznej, wyparowanie w wyni-
ku działania efuzji, rozpuszczanie się wę- +-

gIowodorów w wodach złożowych itp 

Przejście ruchu turbulentnego w ruch laminarny wzdłuż powstałych 
przestrzeni rozłamów, uskoków itp. z jednoczesnym zja\Viskiem dła
wienIa, powstawania systemów koloidalnych z osadzaniem, a niekiedy 
i wytrącaniem się składników ciężkich w miarę zmiany ciśnienia i tem- --;l> 

peratury, chromatograficzną adsorpcją, deflegmacją składników lek-

W przypadku istnienia odpowiednich.struktur 
i kolektorów - powstawanie złóż wielopozio
mowych, których ropy charakteryzują się 

zmniejszonym ciężarem właśCiwym wraz ze 
zmniejszaniem się głębokości występowania, 

a także jednoczesne tworzenie się złóż gazu 
ziemnego w górnych poziomach. Złoża posia
dają niekiedy czapy gazowe. Przesycenie kole
ktorów ropą naftową pociąga za sobą hydro
fobię skał, adsorpcję, procesy utleniania, 

osiarkowania itp. 

r 
Ograniczona w swym zasięgu migracja 
boczna (filtracja), z towarzyszącymi jej 
skutkami filtracji, zjawiskiem hydrofobii 
skał, adsorpcji, kolmatacji i sufozji, zmia
ny równowagi fazowej, nasycenia kapilar
nego i segregacji grawitacyjnej. Przemiesz
czenie złóż pod wpływem wód złożowych, 
d:yferencjalne powstawanie pułapek, efuzja 
i dyfuzja wraz z powstawaniem aureol. 
Procesy chemiczne zmieniające strukturę 
substancji wchodzących w skład ropy 
naftowej, )Jrzede wszystkim procesy ut1e-kich oraz wzbogaceniem w pierwiastki stanowiące domieszkę. Przy 

nowym dopływie ropy pierwotnej - okresowe przejście w stadium 
ruchu turbulentnego I niania i osiarkowania wzrastające w miarę 

zmniejszania się głębokości występowania, 
·-------------'"~I powtórne tworzenie się substancji, procesy 

Powstawanie złóż typu ga
zowo-kondensacyjnego (w 
warunkach późniejszej izo-

lacji złóż) 

Przy korzystnych strukturach i kolektorach jednoczesne powstawanie 
złóż ropy naftoWej w różnych horyzontach pól wielopoziomowych, 
których ropy charakteryzują się zwiększaniem się ciężaru właściwego 
wraz ze zmiejszaniem się głębokości występowania. Przesycenie ko
loktorów ropą naftową, hydrofobia skał, adsorpcja, dyfuzja skład
ników, lekkich. Proces powstawania żywic, tzn. utlenianie, osiarko-

wanie, polimeryzacja itp. 

Jednofazowa migracja strumieniowa wzdłuż rozłamów wgłębnych 

. w skałach morskich i. kontynentalnych, w czasie wydostawania się 

z głębi ziemi lub w czasie krótkookresowego przepływu strumienio
wego, charakteryzująca się utratą lub wzbogaceniem w niektóre sl<ład
niki, bez występowania zmian w .chemicznej strukturze substancji, 
odłączaniem się składników lekkich, rozpuszczaniem się gazów i roz
proszonej substancji organicznej (porfirynów), wzbogacaniem w do-

mieszki pierwiastków (wanad i in.). Ruch turbulentny 

powodujące Wzrost ciężaru ropy naftowej, 
a także częściowa destr.ukcja składników 
ciężkich, izomeryzacja itp., to znaczy pro
cesy prowadzące do zmniejszania się cię-

żaru właściwego ropy 

Ropa pierwotna typu metanowego na głębokściach podłoża krysta- I-------------.+! 

licznego 
I Migracja wzdłuż intruzji I~------I 

~----"--r --! 

Objawy roponośności w podlOżU krystalicznym lub 
zmetamorfizowanym w warunkach niekorzystnych dla 

migracji pionowej 
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" który moze przejść iW strumień' w~elofazawy.W czasie wydOlStawan:i.a si~ 
: ropy naftowej z głębi.zi.emi, · strumień ./Wielofazowy przechodzi pod 
Wpływem udarów hydraulicznych ponownie w strumień jednofazowy • 
. , Tak pr~tawioIiy schemat . dyferencjacji ·ropy na.ftorwej zakłada I 
. późniejsze jednoczesne lub prawie jednoczesne poWstawanie wszystkich 

. .złóż w profilu ·strat)11graficznym, ustalając tym samym prawidłową za_o 
!eżność ilości ropy naftowej od jej jaĘości według cech głębokościowych 
i wyjaśnia :istniejące różnice rop naftowY'chprzy ich genetycznej j-edno
litości . 

. Przedstawiony schemat migracji ropy naftowej i powstawania jej 
akumulacji wykLucza !istotną rolę poszczególnych proces6w;fizyko-che
micinych, . takic~ jak zjawisko filtracji, według ujęcia ~ademika 
D. S. Korżyńskiego (1947), sufozja i kolmatacja, ,a; ił;aikże rolę zjawisk 

, powi~hniowycll, jak adsorpcja i desorpcja (G. Rudakow, 1961 c), zja .... 
wisko dławienia itp. 

Na przykładzie schematu przedst.awionego na tab. 1 iWidać, fż teoria . 
. głębinowego pochodzenia ropy naftowej roztacza 'szerokie możliwości 

dla naUkowego Uzasadnienia prac pOISzukiwawC2lQ ... rozpoZnaiWczych i ~ 
: .. lania perspektywiczności drogą stosowania różnorodnych metod, jak. 

również przy pomocy fizycznego modelowania procesów migracji. 
Powiązanie 'złóż ropy naftowej wołżańslro.-ura1slci.ego obszaru r0po.

nośnego ze strefami ToruamówwgłębIiych, na 00 :zwrócił UiW'agęJ. N. Go
din (1958) ' w oparciu nawet O . niewielki materiał faktyczny, podkreśla 

'. . olbrzymie .znaczenie praktyczne pOOstaiWOIWej . reguły rozmieszczenia 
, ropy naftowej i gazu ziemnego; stanowiącej naukolwe uzasadnie!Ilie dla 

prac geologiczno-poszukiw:awczych. . . 
W tym też widzimy olbrzymie perspektywy teorii głębinowego, nie

organicznego pochodzenia ropy nafWwej. 
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K BOIIPOCY r JlYBIłHHOrO IIPOH~O)J(,l(Elłml ' HElltm 

PeSIOMe 

B • CTat:&eJł3JIaraIOTC~ ' Bsrml~t Ha' OCHOBHo:!ł He~OCTaTOlt' cOBpeMemU>1<C HCCJIe~D- ' 
;aamdł npo6JI:eMbI He<PTeOOpa3OBaHWI, lt ICOTOpo:!ł Ha HaCTOmIl;eM STane, Jł3)"łeHHocm: ' 

npe.zt'bSmJlSłlO~CJ! Tpoe6osa.HHS: B ee sc:eCTOpOBHetł aprYMeHT~JłJł B cIlH3Jł'łec~oM ' H cPH
SJłlto.;-XJłMJł'łecItOM nJIaHe. no~ąepKJma.II ' H~XOWWOCThumPOKMX pernOHaJIbHbIX 
~~OBaHJł:!łCnpJfl3JI~eHJł~ ' CTaTHCTJ1'łeCItJłX Mero;ąOS, aBTOp ćTaT.bH COJlH~apeH 

, ~c rny6JtHHo:!ł TeoPH,eił npoHCXO:l:lql;€IIDI.II ' aecllTH, Ha oCHOse HeKOTOphIX npe~C'l'aBJiemd!: 
, ~po:!ł)laeTCJ! cXeMa MHrp~JłJł H 06pasoBaHJł.II cltonJIemm yrJIeBO~O~oB SeMHoił 
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.. Streszczenie 373 

GeorgeROUDAKOW 

. ON THE DEPTB'IIHEORY. OF ORIGIN OF ()IL . 

. Summary 

The paper deals with some deffcienciesof the contemporary theories of the 
origin of oil, especially in .physical and physico-chemical .argumentationsof 
migration and accumulation processes. Emphasizing the necessity of regional 
expl()rations · with the use of statistical methods. 
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