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PRZEDMOWA.

Te kartki z krétkiej podrézy w koncu r. 1923
do krajow tak dobrze znanych, jak potudnie Francji,
Andaluzja w Hiszpanji i Algerja w Afryce, zawieraja
tylko krytyczne uwagi, ktére nasuwajq si¢ na pod-
stawie szerokiego ujgcia materjalu w kwestjach cho-
ciaz zawodowych, lecz zastugujacych na uwage i kota
czytelnikéw wigcej szerokiego, niz czytelnikéw fa-
chowych czasopism.

JesteSmy krajem producentem ropy naftowej
i wszystko, co sig¢ tyczy dazenia do ekspansji prze-
mysiu naftowego w innych krajach, musi by¢ znanem
i w naszych kolach przemystowo-naftowych. Na tle
geologicznych dziejow rozlegtych okolic zachodniej
czeSci morza Srédziemnego praktyczne zagadnienia,
poszukiwanie nafty w krajach, odlegtych od siebie
bardzo daleko, moga by¢ ujgte wigcej Smiato i w spo-
s6b odmienny od zwykltego tam zapatrywania,

Nietylko pos$réd naszych rodakéw, lecz i po-
$r6d Francuzdéw, corocznie zwiedzajacych wybrzeze
pomiedzy Marsyljag a Nicea, nie wszyscy wiedzg,
ze ta rywjera jest jednem z glownych $wiatowych
7rédet surowca dla wytworzenia aluminjum, tego me-
talu przysztosci, ze w dwoéch godzinach drogi od
Nicei znajduje si¢ jedna z najwigkszych kopaln tego
surowca, ktoéry i dzi§ juz ma dla bilansu handlowego
Francji prawie takie samo znaczenie, jak wszystkim



znane kwiaty Nicei i Grasse. Geneza bauxitu, tego
materjalu surowego dla wytworzenia aluminjum, jest
jedng z ciekawych stronic w dziejach przeistoczenia
skorupy ziemskiej i przy tej sposobnosci rozszerzy-
tem swoj temat wycieczkg do literatury u nas znanej
bardzo mato. A

Przecietny czytelnik, o ile nie dokonywat umysl-
nych poszukiwan w geograficznej literaturze o pét-
nocnej Afryce, ma niewyrazne pojecie o Algerji i jej
handlowo - przemystowem znaczeniu. Z Algerji rol-
nictwo polskie zaczyna na nowo otrzymywac taki nie-
zbgdny mu materjal, jak fosforyty; do Algerji, a co
jeszcze gorzej do Tunisu, rozpoczynaja kierowac na
kopalnie masowo robotnika polskiego; jednak tam
posrod kilkunastu tysiecy miejscowych kopalnianych
robotnikéw odpowiednie miejsce moze by¢ tylko dla
dziesiatkow, lecz nie dla setek naszych kwalifikowa-
nych goérnikow.

Wrazenia, wyniesione z wycieczki przez Atlas
do Sahary, odswiezyty moje wspomnienia z dawnych
podr6zy przez gory i niziny Azji $rodkowej, i nie-
ktore chociazby pobiezne poréwnania zastuguja mo-
ze na uwage i zawodowych geografow.

Karol Bohdanowicz.

Warszawa, Maj, r. 1924.



Drukarnia i introligatornia Leona Nowaka, Warszawa, Warecka 12



WSTEP.

Mapa tab. L.

Marszruta, ktora sobie wytkngtem, obejmowala:
1) na potudnin Francji okolice Dax, gdzie mialem
jeszcze raz obejrze¢ obszar naftowy, znany mi od
r. 1920, a w departamencie Var obszar bauxitow;
2) w Andaluzji obszar naftowy, o ktérym ostatniemi
czasy duzo mowiono w sferach przemystowych;
3) w Algerji rowniez obszar naftowy w departamen-
cie Oran i ztoza fosforytéw w departamencie Con-
stantine. Kraje, ktére mogtem zwiedzi¢, stanowig
ogromng przestrzen w okolicach zachodniej czeSci
zaglebia Srddziemnomorskiego, gdzie na kazdym kroku
przed okiem geologa wytlaniajq sie Slady dziejow
geologicznych, nad odtworzeniem ktérych pracowali
i dalej pracujag najwybitniejsi geologowie Francii,
a synteza tych dziejow geologicznych byta przepro-
wadzona przez Eduarda Suessa.

Od podnodza Pirenejow i Alp nadmorskich przez
Andaluzjg i Gibraltar do kranicow Sahary przed okiem
geologa wytaniajq si¢ pod budowg wieku trzeciorze-
dowego (Alpy, Pireneje, géry Andaluzji, Atlas) szczatki
innej budowy, ktéra pozostata twardg i zdregtwialg juz
od konca czasu paleozoicznego; ulegata ona tylko
osunieciu na dot na wielkich przestrzeniach, jak cate
zaglebie zachodnie morza Srédziemnego, szeroka do-
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lina Gwadalkwiwiru i czg$ci Sahary poinocnej. Szczat-
kami takiej paleozoicznej budowy, ktérej Suess dat
nazwe zachodnich Attaidow, sa czeSci Kor-
syki i Sardynji, stare ladowe masy na wschéd od
Garonny na potudniu Francji (f¢k Armorykanski),
plaskowzgorze -Mezety na poéinoc od Gwadalkwiwiry,
paleozoiczne masy Colomb-Béchar na pétnocy Sa-
hary, stare krystaliczne masy na potudniowym brzegu
potwyspu Iberyjskiego (géry Betyckie i Katalonskie)
i na potnocnym brzegu Algerji. Na miejscu pogra-
zonych czesci szerokiego 1 rozlegltego systemu tych
fatd skorupy ziemskiej, ktére postepowaty ku pét-
nocy, powstaly nowe zaglebia, przedzielone masami
(horsty) starej budowy; w tych depresjach utwory
mezozoiczne i trzeciorz¢gdowe ulegly nastepnym ru-
chom, powtarzajacym ruchy prastare, lecz rozrozni-
czkowanym i bardziej ztozonym. Z tych przeksztatcen
powstata budowa posmiertna wzgledem Attaidow (les
Altaides posthumes), obejmujgca system alpejski, po-
szczegolne czlonki ktdérego byly kilkakrotnie zgnie-
cione pomigdzy staremi, opornemi masami Attaidow.
Do tego systemu naleza, w granicach mojej mar-
szruty, Alpy nadmorskie, Pireneje, strefa subbetycka
Andaluzji i goéry Atlasu. Pofatdowanie obejmowato
w tych wypadkach strefy bardziej waskie, a fatldy zo-
staly w niektorych miejscach kilkakrotnie przesuniete
i nasunigte jedna na drugie. Z pos$rod tych zdretwia-
tych odpornych mas, jedna zupetnie zgineta z naszych
oczOw, ulegajac stopniowemu pograzeniu pod poziom
morza; jest nig mianowicie masa na miejscu zacho-
dniej czesci morza Srédziemnego, ktérej dano nazwe
Tyrrenidow.

Poza granicami mojej marszruty, daleko na po-
tudnio-zachdd, z pod budowy Attaidow wylaniaja sig
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Kreski nachylone na prawo — kaledonidy i saharidy, pofatdowania z czasu przeddewonskiego; pola biate (Czechy, péinocne Niemcy, cze$¢ Polski, $rodkowa Anglja) — osunigcia
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Skala 1: 15.000.000.






Wstep 3

elementy jeszcze innej wcze$niejszej budowy, ktdra
w zaraniu czasOw paleozoicznych pokryta powierzchnig
skorupy ziemskiej glebokiemi zmarszczkami. Te ele-
menty, tak zwane Saharidy czasu sylurskiego, tworza
i1 dzi§ wzniesienia w samem sercu Sahary pod nazwa
plaskowzgdrza Hoggar.

Z szybkoscig za wielkg nietylko dla geologa,
lecz i dla turysty, musialem przenies¢ sie¢ z potudnia
Francji na poludnie Hiszpanji, stamtad do Algerji,
przecig¢ ten skrawek czarnego ladu zwyklq marszrutg
turystyczna az do Sahary do miast Biskra i Toug-
gourt i powrdci¢ na poludnie Francji w okolice Tu-
lonu. Zadaniem mojem byto nie badanie klasycznych
geologicznych przekrojow, lecz tylko poznanie nie-
ktérych specjalnych obszar6w na tle znanych geolo-
gicznych koncepcyj; musiatem wyrzec sie zwiedzenia
zt6z innych kopalin uzytecznych, jak pirytéw Rio-
Tinto (Huelva), z16z zelaza i cynku w Algerji, co za-
jetoby tyle czasu, ile miatem do swego rozporzadze-
nia celem wykonania swego gtéwnego zadania. Jednak
nie bez przyczyny wybratem wilasnie obszary przeja-
wow weglowodorowych, fosforytowych i bauxitowych;
geologiczne warunki zt6z weglowodorow i fosforytow
majg niektére wspolne cechy, a bauxit jest surowcem
metalu przysztos$ci, u nas nieznanym.



I. Przejawy weglowodoréw w departamentach
Landes i Basses-Pyrénées.

Francja posiada tylko jeden obszar naftowy
w eksploatacji, a mianowicie zagtebie Pechelbronn
w Alzacji, lecz na terytorjum Francji sa znane prze-
strzenie przejawéw weglowodorowych w postaci asfaltu
i gazow. Takie przejawy sa zlokalizowane: 1) w pa-
smie Jurajskiem wzdtuz wschodnich jego tancuchow od
Pyrimont we Francji do Val-de-Travers w Szwajcarji
i na potudniowym kraficu pasma Jurajskiego okoto
Belley i Vaux; 2) w Owernji w zagtebiu Limagne;
3) w departamentach Gard i Hérault i 4) w departa-
mentach Landes i Basses-Pyrénées. Wszystkie te ob-
szary badatem dosy¢ szczegétowo w r. 1920, lecz
narazie chciatbym powiedzie¢ kilka stow o piaskach
asfaltowych i innych przejawach ropnych tylko w dep.
Landes i Basses-Pyrénées (rys. 1). '

Oddawna byly tu znane przejawy weglowodo-
row w okolicach wsi Donzacq i okoto miasta Orthez.
Obie te miejscowosci znajduja sie w strefie pagérkow
(zone des collines), ktéra wzdiuz Pirenejow otacza
z potnocy strefe gorzysta (zone montagneuse). Pod
wzgledem geologicznym znajduja sie jednak obie
miejscowosci w innych strefach; Donzacq w strefie
rozwoju trzeciorzedu, a Orthez—w strefie dolnej kredy;
pod trzeciorzgdem polnocnej strefy sa rozwinigte osady
goérnej kredy, ktore wspolnie z eocenem wylaniajg
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6 Dep. Landes i Basses Pyrénées

sie i dalej na potudnie okoto Orthez. W obydwdch
tych geologicznych zonach podrzedng role odgrywaja
utwory triasowe, ktére wystgpujg na powierzchni ziemi
w postaci przewaznie waskich stref. Wedtug Carez!),
w potnocnej czesci strefy pagérkéw wystapienia triasu
maja ksztalty bardziej okragte, lecz, mojem zdaniem,
w rzeczywisto$ci tak nie jest, bo na istniejacych ma-
pach geologicznych granice triasu zaznaczane sg zwy-
kle zbyt szeroko.

Trias rozwinigty jest przewaznie w postaci mar-
gli i glin o barwach czerwonej i zielonej z przewar-
stwieniami solii gipsu, a w dolnych cze$ciach—réwniez
czerwonego piaskowca. Utwory triasowe przerznigte
sq czesto zytami i stozkami (dejki) ophitu.

W strefie goérzystej wszystkie utwory triasowe po-
kryte sg przez wapienie liasowe, a w strefie pagérkéw od-
stonigcia triasu otoczone sg utworami kredy i trzeciorze-
dowemi w warunkach tektonicznych nieraz bardzo
skomplikowanych.

Pratt?) mial sposobnosé¢ zwiedzenia zt6z asfal-
towych piaskéw okoto Donzacq podczas odbudowy
ztoza w 1. 1846 i daje nastgpujacy przekroj, liczac od
gory: warstwy szutru i pstro zabarwionych piaskow
i glin—razem 13,2 m; pod niemi 1,5—4,5 m piaskow
asfaltowych, luZznych, ubogich w bitum w gérnej cze-
Sci i bardziej zbitych i nasyconych bitumem w dolnej
czesci; w spagu 3—4,5 m—piaski ptonneipod niemi wa-
pienie. Warstwy lezg poziomo i w niektérych miej-
scach sa, wedtug Pratta, zaburzone wystgpieniami
ophitu.

1) Carez, Résumé de la géologie des Pyrénées fran-
caises. Mém. de la Soc. géol. de France. 4 sér, X, 7, 1912.
?) Pratt, Quart. Journal Geol. Soc.,, London, 1846, 2, 8.
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Dzi§ na miejscu starych wyrobisk znajduje sig
staw, a ich stoki pokryte sa gestemi krzakami; potu-
dniowa strona wyrobisk nalezy do komuny Bastennes,
a poilnocna—do komuny Donzacq. Na haldach asfalto-
wego piasku mozna znalez¢ skorupy Cardita Jouan-
neti i zgby rekinéw, co pozwala okresli¢ wiek pia-
skow, jak morskich poktadéw ,helvétien® (czgs¢ $rod-
ziemnomorskiego pigtra miocenu); piaski i gliny, bar-
dzo zelaziste, ktére wystepujg na stokach wawozu, na
duie ktérego byly zatozone wyrobiska, naleza do pie-
tra ,sables fauves®, czyli gérnej czesci ,helvétien“. Juz
Pratt zauwazyl, ze w tych piaskach i glinach znaj-
dujg sie kawatki lignitu, co mozna stwierdzi¢ i dzis.
Prawdopodobnie lignity powstaty z warstw starszych,
a mianowicie z margli bartonskich. Warstwy ,sables
fauves“ w wielu miejscach pokryte sg lub nawet prze-
warstwowione czerwonemi glinami, ktére mozna uwa-
za¢ za produkty przepidkania czerwono zabarwionych
utworéw tutejszego triasu. Te wiasnie gliny trudno
odrozni¢ od produktéw rozktadu skat ophitowych
i triasu in-situ; mozna twierdzi¢ stanowczo, ze fakty-
czne odstonigcia triasu zajmujq tu przestrzen znacznie
mniejszg, niz jest wykazana na istniejacych mapach
geologicznych.

Z innych utworéw tutaj wymienionych dwie
strefy wapieni, zawierajgcych duze numulity i szczatki
jezowcow, otaczaja z potudnia i pdinocy pole tria-
sowe. W kilku kamieniotomach okoto Donzacq i Bas-
tennes, z potudniowej sirony triasu, wapienie nachy-
lone sg na SW 240—280°; w stronie pdtnocnej, w ka-
mieniolomie Caupenne, mozna stwierdzi¢, ze poktady
tych wapieni nachylone sa roéwniez na SW 235°
(pod katem do 30°); pomiedzy Caupenne i Montaut,
w wapieniach starszego wieku (danien) z Nauti-
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lus danicus, ten.upad warstw na potudnie stale
si¢ utrzymuje. Trias jest widoczny tylko w dwdch
miejscach.

Hountanetta. Na potudnie od wioski Basten-
nes wykryto poktady zbitego wapnistego piaskowca
i wapienia, ktére naleza do eocenu i nachylone sa
na SW 280°% czeSciowo pokrywajg one catkowicie,
czesciowo sg tylko w kontakcie z czerwonemi glinami
i pstremi marglami triasu, poktady ktorych sg nachy-
lone na NE 70°. W tych piaskowcach i wapieniach
eocenu oddawna byty znane liczne nieprawidtowe
zyty kalcytu, zabarwionego na ciemny kolor przez
materjat bitumiczny; w druzach kalcytu znajdowano
niewielkie worki (poches), wypetnione bitumem asfal-
towym, niekiedy nawpdt ptynnym. W piaskowcach
wtracenia asfaltowe sg znaczniejsze i w niektorych
miejscach piaskowiec daje male kawatki asfaltu. Zylki
kalcytu zawieraja czesto druzy kwarcu, zwykle w po-
staci dobrze wyksztalconych, bipiramidalnych kryszta-
tow; zwyklem zjawiskiem jest tu réwniez piryt. Ra-
zem z krysztatami kalcytu znajdujq sie takze krysztaly
aragonitu. -Piekne krysztaty aragonitu i drobne bipi-
ramidalne krysztaly kwarcu mozna wyptékiwac z elu-
wjalnych piaskéw w poétnocnej stronie Bastennes; to
eluwjum $wiadczy, ze ongi§ warstwy eocenu byly
bardziej rozpowszechnione. Jest tez bardzo prawdo-
podobnem, ze wapienie, lezgce w spagu serji asfalto-
wej, o ktérych wspomina Pratt, moga naleze¢ do
eocenu (?). Mozna stanowczo stwierdzi¢, ze w Houn-
tanetta wapienie i piaskowce eocent zawierajq wtérne
wtrgcenia bitumiczne pod wptywem wody o weglano-
wapiennym charakterze, poniekad termalnej, o czem
Swiadczg krysztaty kwarcu i aragonitu. Wedtug opinji
francuskich geologéw, w kamieniotomie Hountanetta
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napotkano ,cheminée de venue“ bitumu i to mianowicie
z pokfadow triasu.

Fontaine salée okolo wioski Gaujac. Miej-
scowos¢ tej nazwy znajduje sie o 4 km na wschod
od Bastennes, posrodku pola triasu. W glebokim
wawozie potoku, biegngcego ze wschodu na zachdd,
wytaniajq si¢ pod utworami zelazistemi ,sables fau-
ves“ poktady margli i glin czerwonych, zielonych
i pstrych, ktére sa stromo nachylone na NE 259
odstoniecie to jednak nie jest znaczne. Na dnie wa-
wozu w dwoch miejscach wystepujq tryskajace Zrédta
bardzo stonej wody ze stabemi wyziewami gazu pal-
nego. Na powierzchni wody naokoto Zrodet zjawiajg
sie zwykle opalizujgce blonki, ktére bylty uwazane
za btonki ropy; jednak sa one typowemi plamami
wodnych tlenkéw zelaza.

Na potudnie stad, okoto zabudowan wioski
Gaujac, byty niegdy$ stare jamy, z ktérych wydoby-
wano asfaltowy piasek; dzi§ z jam tych nie pozostato
ani $ladu, a cata miejscowos¢ pokryta jest eluwjum
przewaznie ophitowych skat. Ophity pokrywaja
znaczne przestrzenie wzdluz potnocnej krawegdzi
pola triasu i w kilku miejscach na poludniu te-
goz pola.

W okolicach omawianej miejscowosci okolo
Donzacq, Pomarez, Bergouey, Brassempouy i dalej
na pétnoco-wschéd w kierunku wioski Montaut na
powierzchni znajduja si¢ przewaznie utwory ,sables
fauves“ (helvétien), pokryte po czg¢Sci ladowemi utwo-
rami gornego miocenu; w starych kamieniotomach
i jamach mozna widzie¢ margle z Pecten, a wigc
utwory morskie wyzsze od poktadéw z Cardita Jou-
anneti. O ile w piaskach z Cardita mozna bytoby
spodziewa¢ sie ropnych pokiadéw, to, wedlug opinji
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miejscowych geologéw, margle te stuzg jako strop,
nieprzepuszczajgcy wody.

Okoto Donzacq wystepuja tez piaskowce i mar-
gle z Natica (stampien, dolny miocen) pod warstwami
z Cardita. Na wschodzie pomigdzy Gaujac i Bras-
sempouy sa kamieniotomy wapieni z Orthophrag-
mina, a wiec warstwy wyzsze od eocenu z duzemi
numulitami w Donzacq i Bastennes.

Okoto Bastennes, w obrebie eocenu, jest zimne
zrédto siarczanej wody, w ktérej miejscowi ludzie
znajduja zapach ropy.

Wracajagc do starych wyrobisk asfaltowego pia-
sku, nalezy zwroci¢ uwage, ze wyrobiska te wska-
zujg wyraznie na maseg asfaltowego piasku na diugo-
Sci do 600 m i szerokoSci do 300 m. Na stokach
doliny, w kierunku poziomym pozostaty tylko skrawki
asfaltowego piasku; co zas sig tyczy przedtuzenia na
glebokos¢, to dokonane tu wiercenie nie wykryto ani
piasku asfaltowego, ani ropy. Niewiadomo réwniez,
w jakich poktadach wiercenie byto zatrzymane na gle-
bokosci okoto 200 m; wedlug zdania miejscowych
obywateli byt tam juz trias.

Wedtug Carez, nieco na potudnie od wioski
Montaut przebiega o$§ fatdu N°XXIV; w jadrze tego
fatdu wystepuja poktady danien. Na podstawie ze-
branego tu materjalu mozna przypuszczaé, ze, oprocz
tego antyklinalnego fatdu, jest tu inny fatd (rys. 2)
bardziej skomplikowany, prawdopodobnie obalony
ku poétnoco - wschédowi i z osia, przechodzaca przez
Donzacq, Gaujac, Brassempouy, Monuy. W fatdzie
tym, a zwilaszcza w miejscu jego przetomu okoto
Donzacq—Gaujac znajdujg sie przejawy bitumu. Fald
ma wyraznie typ diapirowy, w ktérym warstwy triasu
i ztaczone z niemi masy ophitu odgrywaty role opor-
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nego substratu. Zgadza sigto z nie-
jednakowemi upadami warstw
triasu i eocenu, jak i z jednako-
wemi upadami warstw eocenu
na obydwdch stronach jadra fat-
du, a takze z wydtuzonemi ksztat-
tami wystapien triasu i ophitu.
Okoto jadra diapirowego sg zlo-
kalizowane przejawy bitumow.
Rola ophitu jest tu najzupetniej
pasywna i nie mozna jej po-
rowna¢ z rola stozkéw bazaltu
w Owernji lub Meksyku, gdzie
wylewy bazaltu do pewnego
stopnia przyczynily sig do poz-
niejszego  przejawu  bitumoéw
wzdluz kontaktéow ich z skalami
osadowemnti.

Interpretujagc w ten sposob,
musimy przyjaé, ze warstwy tri-
asu leza na miejscu (in situ) i tek-
toniczne kontakty jego z eoce-
nem i kreda nie majg cech ptasz-
czowinowych. Inaczej myslq fran-
cuscy geologowie L. Bertrand?)
i Maury?), wedtug ktorych utwo-
ry triasowe tworzg ptaszczowing

) L. Bertrand, Sur la structu-
re des Pyrenées Occidentales Bull.
Soc. géol. de France, 4 sér., XI, 1911.

¥) Maury, Feuille Orthez, Comp-
tes rendus des Collaborateurs. Bull.
de la Carte géol. de la France. Bull.
vol. XX, 1909—1919, str. 126

Fatd XXIV

| —

Rys. 2. Przekr6j przypuszczalny przez pole asfaltowe Donzacq - Bastennes, od Pomarez do Montaut.

sw

t—trias, margle i gliny pstre; ¢—wapienie kredowe; ¢’ —wapienie pietra dunskiego; e”’—wapienie eocenu z duzemi numulitami;

' — gliny i margle dolnego miocenu; m*® — piaski pigetra helveckiego (sables fauves); oph—wylewy i intruzje skaty ophitowe;.

m*
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(nappe de charriage), przesunietg ku péinocy i majgca
na sobie utwory gornej kredy; pofatdowanie nastgpito
poZniej i objeto catg plaszczowine. Jednak fakty geo-
logiczne, a zwlaszcza stostinek stromo nachylonych po-
ktadow triasu 1 fagodniej lezacych poktadéw gornej
kredy i eocenu, nie odpowiadaja takiej skomplikowa-
nej budowie. Utwory triasu sg znane bardziej na pét-
noc okoto Barbaton, na niewielkiej glebokosci (45 m)
pod piaskami numulitowemi.

Dax. W miescie tem zostala ustalona linja
tektonicznego kontaktu pomiedzy warstwami triasu
(margle i gliny, przerznigte ophitem) i gdérnej kredy;
wzdiuz linji tej, kiéra mozna przyja¢ za uskok, wyste-
puja liczne gorace Zrédta wody wapienno-siarczanej,
a wiec gipsowej, o temperaturze do 64° C. Zadne
slady bituminizacji zarowno w Dax, jak i pomiedzy
Daxem i Donzacq okoto stozkéw ophitu nie sg znane.

Orthez ijego okolice leza na granicy strefy
pagorkowatej i gorzystej; budowa geologiczna jest tu
bardziej ztozona, bo wystepuja tu utwory eocenu, gor-
nej kredy (danien) i dolnej kredy; trias iworzy dhu-
gie i waskie strefy posrod kredy.

Przejawy bitumdéw znane sg najdoktadniej okoto
Orthez ') w Zrédle siarczanem i bitumicznem St. Boés,
czyli Monnick. Wedlug Seunes’a i Maury’ego ?)

) Lacroix, Minéralogie de la France, str. 633 przyta-
cza wiadomo$¢, ze luzne utwory okoto Sainte Suzanne, na potu-
dnie od Orthez, pokrywajace wapienie aptu, sg impregnowane
asfaltem; jednak tych przejawéw nie moglem znaleZ(.

%) Seunes, Recherches géol. sur les terrains sécondaires
et 'Eocen inférieur de la région sous Pyrénéenne du sud-ouest
“de la France, 1890.

Maury, Feuille d’Orthez. Bull. de la carte géol. de
France, vol XVIII, 1907—1908.

Finaton, Les hydrocarbures des Landes et du Béarn.
La Rev. pétrolifere, vol. VII, 23, 40, 1923.
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okoto Zrédta jest niewielkie wystapienie triasu, zakryte
prawie przez osunigcia ze stokow doliny; trias jest oto-
czony wapieniami bitumicznemi, nachylonemi ku po-
tudniowi i zanurzajgcemi si¢ pod wapienie fukoidowe
bardzo zaburzone, prawdopodobnie cenomanskie.

Obecnie, posuwajac sie z potudnia do Zrodta,
mozna widzie¢ kompleks cienkich poktadow wapieni
dolomitowych, przewarstwowionych piaszczystemi wa-
piennemi lupkami fukoidowemi; kompleks ma cha-
rakter wybitnie fliszowy. Poktady majg naogot upad
na NE 50° pod katem do 70°. Bezposrednio okoto
Zrodla wystepuja poktady wapieni brekczjowych, z zyi-
kami kalcytu; brekczja ma wyrazZnie bitumiczny zapach
i z niej witasnie powstaje Zrodto. Po drugiej jego
stronie, a wigc na pdtnoc, sg rozwinigte te same fli-
szowe utwory, jednak z upadem na SW 250°. Utwo-
row triasu w jego zwyklem uksztattowaniu w postaci
czerwonych i pstrych margli, oraz glin gipsowych,
obecnie widzie¢ tu nie mozna.

Zrédlo wystepuje wyraznie w miejscu najwiek-
szego zaburzenia uktadu warstw typowo fliszowych,
prawdopodobnie kredowych, naogél mezozoicznych.

W Zrddle tem nader stabo wystgpuje woda stodka;
co kilka minut Zrédto wyrzuca duze krople gudronu
w postaci kulek, natychmiast rozptywajacych sig na
powierzchni wody i dajacych cienka warstwe cigzkiej
ropy.

- Szeroka rownina na pétnoc od rzeki Adour jest
zbudowana z utworéw trzeciorzedowych w faciesach
stodkowodnych miocenu, ponizej ktérego rzadko tylko
wystepuje eocen i gorna kreda. Najbardziej ciekawem
zjawiskiem na tej przestrzeni sq ciepte Zrodta Barba-
tonu (35°) wody siarczanej z H,S. Zrédta wystepuja
wzdtuz kierunku, na ktérym sg odstonigcia wapieni
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danien i ktéry odpowiada osi antykliny N° XXV we-
dtug Careza. Okolo Zrédet zapomocg wiercenia
stwierdzono istnienie triasu, jak juz wspominaliSmy
wyzej. Mozebne, ze Zrodla sg ztaczone z linjg usko-
kowa.

Te fakty nasuwajq pytania:

1) jakie utwory nalezy uwazaé za pierwotne Zro-
dto bitumow na calej przestrzeni miejscowosci Landes
i Basses-Pyrenées?

2) jak nalezy prowadzi¢ tu poszukiwania ropy?

W miejscach, gdzie sq rozwinigte utwory triasu,
jak okoto Dax, Fontaine salée, Barbatonu, wystepuja
tylko wody albo stone, albo gipsowe i siarczane, cza-
sami gorace, jak okoto Dax. W innych znowu miej-
scach, jak w Bastennes i Gaujac, St.Boés przejawy
bituméw sa zlgczone z zaburzeniami o typie diapiro-
wym, przyczem w jadrze faldow rédwniez stwierdzony
jest trias i towarzyszqce mu ophity. Asfaltowe piaski
Bastennes-Gaujac naleza do poziomdéw miocenskich
morskich i nasycenie ich jest wtérne; jeszcze dzi$
mozna widzie¢ w tych piaskach okazy zupelnie Swie-
zego asfaltowego piasku zupetnie podobnego do ,kiru“
na Kaukazie, a wigc do produktdéw nasycenia piaskow
ropa na powierzchni ziemi w warunkach utleniajgcych.
Na duzej przestrzeni od rzeki Adouru do Garonny na
potnocy w utworach trzeciorzedowych nie sg znane
przejawy bitumow, chociaz catly kompleks tych utwo-
row stodkowodnych, miejscami w postaci pachnacych
wapieni, nie wylacza mozliwosci, aby w tej serji nie
byto pozioméw bitumicznych. Gliny, margle i gipsy,
prawdopodobnie solonosne, triasu sa utworami zwy-
ktego dla triasu typu lagunovego z minimalng zawar-
toscia organicznej materji i tem bardziej nie moga
by¢ uwazane za Zrodilo ropy.
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Ztoze asfaltowych piaskéw okolo Donzacq jest
wynikiem zburzenia jakiego$ innego zloza plynnej
ropy podczas pofatdowania terenu, lecz jest mato
prawdopodobnem, aby takie pierwotne zloze byto
podporzadkowane serji triasowej. W strefach triasu
okoto Béarn (Salies), Oraas (na potudnio-zachéd od
Orthez), Saint-Pandelon (na potudnie od Dax) wyste-
puja liczne Zrédta solne. Natomiast Lacroix nad-
mienia, ze w strefie gorzystej daleko na potudnio-
zach6d od Orthez, w serji kredy fliszowej w wapie-
niach ptytowych z rogowcami (dalles & silex rubané
de Bidache) i w czarnych wapieniach Cassober okofo
Saliesu byty napotykane zytki asfaltu. W dobie dzi-
siejszej jednak nie mozna bylo tego sprawdzi¢. Za-
stuguje na szczegdlng uwage to, ze jedyny przejaw
bitumu ptynnego w Zrédle St. Boés jest zigczony z utwo-
rami fliszowego faciesu; tak zwane ,dalles a silex“ sg
bardzo podobne litologicznie do naszych rogowco-
wych utworéw w menilitowej serji. Caty kredowy
flisz strefy gorzystej Pirenejow jest litologicznie ana-
logicznym do karpackiego fliszu, cho¢ r6zni sig od
niego znacznym r0zwojem wapieni, oOraz znacznie
mniejszem rozpowszechnieniem. W strefie podpire-
nejskiej na linji Donzacq-Brassempouy fliszowych
utworéw mniema; przekréj wdot konczy sie na eoce-
nie i gornej kredzie.

Na podstawie tego zestawienia mozna twierdzié,
ze zrodlem bitumdw nie jest serja triasowa, jak row-
niez nie jest niq serja trzeciorzedowa; cechy ropo-
nosnej serji ma wytacznie kompleks kredowy. W obre-
bie tego kompleksu, zebranego w serje fald Béarnu
okoto Salies’u i fatd Bidache’u, nalezatoby rozpocza¢ po-
szukiwania; z drugiej strony mozna przypuszczac, ze
utwory dolnej kredy zanurzaja sie takze w kierunku
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poinocnym pod strefa podpirenejska, gdzie okoto
Donzacq jest najwigcej rokujacy przejaw bitumu. Nie
odstepujac za daleko od tego przejawu, jako ropnego
sygnatu na powierzchnig ziemi, nalezatoby rozpoczaé
pionierskie wiercenie na trzeciorzedzie w miejscu,
wybranem tak, aby bylo najwiecej szans do prze-
wiercenia kredowych - utworéw. Takiem miejscem,
mojem zdaniem, bytyby okolice Brassempouy na prze-
dtuzeniu faldu Donzacq-Gaujac, lecz poza obrebem
diapirowego wplywu opornych mas ophitu.

W okolicach Salies od péttora rokn wiercenia
poszukiwawcze zostaty rozpoczgte. Trzy szyby, ktore
widziatem, zostaly zalozone na wschod od rzeki
Gave d’Oloron: jeden szyb, juz porzucony, jest w sa-
mej dolinie rzeki okoto Castagnéde; drugi szyb w wier-
ceniu znajduje sig na pofudnie okolo drogi migdzy
wioskami Castagnede i Oraas. Ten szyb zostat zato-
zony na samem jadrze diapirowego fatdu na wypie-
trzeniu triasu, otoczonem fliszowa kreda i trzeciorze-
dem. Trzeci szyb rowniez jest na przediuzeniu tej
samej waskiej strefy triasu. *Prawdopodobnie przy
wyborze miejsca dla tych trzech szybow brano pod
uwage kierunek wystgpien triasu, a z drugiej strony
pokrycie znacznego bloku kredowego przez utwory
miocenskie, jako wodonieprzepuszczalne. Mojem zda-
niem, nie nalezato stawia¢ szybu tak blisko od jadra
diapirowego fatdu; w kazdym razie sa to pierwsze
powazne, nowoczesne poszukiwawcze szyby na pc-
tudniu Francji.

Dla oceny triasu, jako rzekomej serji ropono-
$nej, maja znaczenie dwa wiercenia, uskutecznione
przed kilkunastu laty w innej miejscowosci na po-
tudniu Francji w dep. Hérault okoto znanego Zrodta
Gabian (patrz mape rys. 9) w Montagne Noire na
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zachéd od Montpellier. Pagérkowata réwnina mie-
dzy Montpellier i Gabian jest zbudowana z utworow
trzeciorzgdowych w faciesach morskich i stodkowo-
dnych miocenu i eocenu, czg¢sto takze z poktadami
lignitu. Wzdtuz brzegu starego ladu, czes$¢ ktorego
stanowi Montagne Noire, byl w czasokresach eocenu
i oligocenu szereg pojedynczych jezior, a podczas
miocenu w epoce ,helvétien® na miejscu tych jezior
powstato morze wzdtuz tegoz brzegu; to miocenskie
morze laczylo owczesne morze Srédziemne z Atlan-
tykiem. Liczne stozki i wylewy bazaltu poprzecinaty
nastepnie te trzeciorzedowe utwory. Wzdtuz brzegu
ladowej masy -wytaniajq si¢ utwory jurajskie i kajpru
w bardzo zaburzonych warunkach tektonicznych.

Okoto Gabianu gipsono$na serja kajpru w postaci
czerwonych i zielonych glin, piaskowcow, brekczji
i gipsu wystepuje w gwattownem pofatdowaniu pod
tagodnie nachylonemi, transgresywnemi utworami
mollassu wieku -,helvétien“; kajper Gabiana wystepuje
w Srodku przestrzeni, otoczonej czterema stozkami
bazaltu; z nich dwa (Cadapléce i St. Marthe) przeci-
najq tylko utwory triasu, a dwa inne (St. Hilaire
i Péche Fériaux) sq otoczone juz osadami trzeciorzg-
dowemi.

Zrédto Gabian (t. zw. Fontaine a I'huile) wyste-
puje z gipsono$nych warstw triasu; dzi§ ono nie wy-
nosi juz zadnych $ladéw bitumoéw; prawdopodobnie
ropa, ktérag zbierano tu w XVII stuleciu, musiata
by¢ lekka, parafinowej bazy, bo nie pozostato tu
zadnych $ladéw asfaltowych. Wedtug starych dat
cigzar gatunkowy ropy miat wynosi¢ 0,831. Nieda-
leko Zrédta z poktadéw piaskowca triasu, postawio-
nych tu sztorcem, wystepujg burzliwie gazy wraz
z wodg tryskajacego Zrodta; natura gazéw pozostaje

2
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nieokreslong; zapali¢ ich nie udato mi sig, lecz praw-
dopodobnie ten gaz bez zapachu nalezy do weglo-
wodoréw. Okolo tych wyziewéw gazu dokonano
dwoch wiercenn bezposrednio na poktadach triasuy;
wiercenia do glebokosci 202 i 413 m nie wyszly
poza pokiady triasu gipsonos$nego; wedlug niektérych
pogtosek jeden z otworéw wszedt na glebokosci
113 m w dolomity dewonskie z plamami bitumicznemi.

Potozenie Zrédta Gabiana pomigdzy stozkami
bazaltu pozwala przypuszczaé, ze ropne wycieki mo-
gty pochodzi¢ z kontaktéw bazaltu z utworami trze-
ciorzgdowemi; kierunek najdiuzszego ze starozytnych
chodnikéw do zbierania wody i ropy do stawu jest
zwrécony wiasnie w strong utworéw trzeciorzgdowych.

Dla oceny serji kredowej okolic Orthez’u mozna
przypomnie¢, ze w prowincjach Alava (w okolicach
Maestu) i Sozio w Hiszpanji, na potudniowej stronie
Pirenejéw istnieje niewielka eksploatacja asfaltu (do
2000 ton rocznie) z piaskowcéw goérnej kredy i wa-
pieni numulitowych.

Na zachéd od prowincji Alava wzdtuz gdér Kan-
tabryjskich rozcigga si¢ znaczna strefa w prowincjach
Burgos, Navarra i Vizcaya (Santander), gdzie liczne
odkrywki pozwalajgq stwierdzi¢, ze w warstwach kre-
dowych znacznej migzszosci od senonu do neokomu
sa przejawy weglowodor6w. W prow. Burgos okolo Bas-
concillos i Robredo- Ahedo sq wystapienia asfalto-
wych piaskowcow kredy; okoto Villasana de Mena
sq tupki bitumiczne i piaskowce impregnowane ropa
i ozokerytem. W Navarrze okoto Dos Hermanos byty
proby odbudowy piaskowca asfaltowego aptu; okoto
Eguiarreta w wapieniach kredowych szczeliny sgq za-
petnione polplynnym bitumem; okoto Gastiain na po-
tudniowej stronie Kantabryjskich gér ukonczono w listo-
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padzie r. 1923 szyb gtebokosci 1650 m, ktéry nie
wyszedt z kredowych wapieni i lupkéw i otrzymat
stabe gazy. W Vizcaya okoto Elorrio w szybie do
gtebokosci 780 m otrzymano z warstw dolnej kredy
gaz i $lady lekkiej ropy na kilku poziomach. Wszyst-
kie te przejawy weglowodoréw nie majg, wedtug mo-
jego zdania, nic wspdlnego z utworami triasowemi,
ktére cze$ciowo moga leze¢ tu na glgbokosci i w kto-
rych wielu geologéw szuka pierwotnego Zrédta wy-
mienionych przejawow weglowodorowych.

Trias w zwyklym faciesie czerwonych glin i mar-
gli z gipsem jest tak rozpowszechniony na potudniu
Europy i na péitnocy Afryki, ze pewien stosunek jego
do przejawéw bitumicznych zawsze zwracat na siebie
uwage. Dla krytycznej oceny obszaru okolic Dax’u
i Orthez’u ma wiec takze znaczenie materjal, ktéry mo-
glem zebra¢ na potudniu Hiszpanji w Andaluzji.

Szyb poszukiwawczy miedzy Castagnede i Oraas.



I. Andaluzja !).
Mapa tab. IL

Wzdluz potudniowego brzegu poOiwyspu Pire-
nejskiego ciagnie sig nadbrzezny tafncuch Betycki
(chaine bétique) od Gibraltaru do Kartageny; tupki
krystaliczne i skaty wybuchowe tego tafncucha sg
tylko szczatkami wigkszej masy krystalicznej Tyrrenid,
ktéra stopniowo zanurzyta si¢ pod poziom morza
Srédziemnego w zwiazku z utworzeniem sie prze-
smyku Gibraltarskiego. Obszar Betycki jest otoczony
z potnocy szerokiem pasmem utworéw mezozoicznych
i trzeciorzgdowych, zapetniajacych geosynkling pomig-
dzy tancuchem Betyckim i S$rodkowem plaskowzgo-
rzem Hiszpanji, czyli mezetq (meseta). Pasmo te
utworéw mezozoicznych i trzeciorzgdowych nosi na-
zwe zony subbetyckiej; te utwory kryja pod sobg
potudniowe krance mezety, a zarazem i uskok Gwa-
dalkwiwiru. Zona subbetycka ulegta znacznemu po-
fatldowaniu podczas ruchéw alpejskich pod wplywem
cisnienia ze strony masy betyckiej w kierunku na
mezete; w wschodniej cze$ci subbetyckiej zony ruchy
osiagnetly skalg znacznych plaszczowin (charriage), prze-
sunigtych ku pdéinocy na przedmurze (Vorland) mezety.

) J."Mac-Pherson, Bosquejo geologico de la pro-
vincia de Cadiz. Cadiz, 1872.

Rob. Douvillé, La Péninsule Ibérique. Espagne. Hand-
buch der regionalen Geologie, III, 3.

Juan Gavala, Regiones petroliferas de Andalucia.
Bol. del Inst. Geologico de Espana. T. 37, 2 ser., 1916.
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Potudniowa czg$¢ tancucha Betyckiego nosi
nazwe Serrania de Ronda i wlasnie pomigdzy tym
grzbietem 1 rowning Gwadalkwiwiru znajduje sie ob-
szar naftowy prowincji Kadyks. Punktem wyjscia dla
zwiedzenia tego obszaru wybratem miasto Jerez de
la Frontera, stynny i dzi§ jeszcze centr starej hodo-
wli win. Droga z Madrytu prowadzi najprzéd przez
stabo zaludnione wysokie stepy Nowej Kastylji i wzgo-
rza Ciudad Real; znakomite zloze rteci Almadena
pozostaje dosy¢ daleko na zachdd; linja kolejowa
przecina nastgpnie wysoki grzbiet gérski Sierra Mo-
rena, mijajac na tym odcinku znany obszar zyt oto-
win i cynku La Carolina, Santa Elena i Linares, po-
$rod granitowych masywow; zyty daja rocznie okoto
120.000 ton koncentratu o zawartosci 75% otowiu.
Linja kolejowa po gwattownej pochytosci od Linares
wychodzi w doling Gwadalkwiwiru okoto stacji Baeza.
Nawet z okien wagonu rzucajg sie tu w oczy pstro
zabarwione skaly przewarstwowione poktadami zle-
piefica i konglomeratu z ogromnych rozmiaréw klo-
cOw; jest to tak zwana ,Blockformation“ miocenu
(pigtra helveckiego), dochodzaca tu z potudnia od
okolic Jaen i Grenady. Na odcinku od Kordoby do
Sewilli rzeka i linja kolejowa ida wzdtuz uskoku po-
migdzy ptaskowzgdrzem Mezeta inizing Gwadalkwi-
wirt; dalej na poludnie rozpoczyna sie strefa pagor-
kéw zony subbetyckiej. :

Pagorkowata strefa subbetyckiej zony stopniowo
zniza si¢ w kierunku do doliny Gwadalkwiwiru i do
brzegu morza miedzy Cadiz’em i przyladkiem Tarifa;
faldy subbetyckiej zony wyraznie wyodrebniaja sig
orograficznie w postaci kilku rozcztonkowanych pa-
sow, ktére dobiegajg do brzegu morza okolo Cadiz’u,
Chiclany, Conilu i Tarify. Zatoka Cadiz jest otoczona
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niskiem wybrzezem po obydwdch stronach ujscia
rzeki QGuadalete, tak ze na znacznej przestrzeni od
brzegu morza mozliwem jest zakladanie salin, z kto-
rych przez naturalne wyparowywanie wody morskiej
otrzymuje si¢ sol jadalna.

Piramidy z soli pokrywajg cate wybrzeze okoto
miasteczek Puerto S-ta Maria, Puerto Reale, San Fer-
nando az do okolic Chiclana; takie piramidy, zebrane
podczas lata, pozostawiajg co najmniej do wiosny na-
stepnego roku, aby pod wplywem wilgoci powietrza
wylugowaé sole magnezjalne i doprowadzi¢ sél do
koniecznej czystosci. Wymienione tu S$liczne mia-
steczka sa dzi$S przewaznie tylko pamiatkami dawnej
zamoznoSci z czasow, kiedy liczna flota zaglowa pod-
trzymywala handlowe stosunki z kolonjami hiszpan-
skiemi, dzi$, niestety, utraconemi.

Prowincja Cadiz (Kadyks) zachowala moze naj-
wigcej cech starej Andaluzji; miasteczka Medina-Sido-
nia, Alcala, Algar, Arcos de la Frontera, Bornos, Vil-
lamartin, Espera sg malowniczo skupione na szczy-
tach i stokach wiecej wysokich izolowanych gor, jako
warowne ongis$ placowki przeciwko najezdcom maury-
tanskim. O§lepiajaco biate domy wznosza sie¢ jeden
nad drugim i kazde takie miasteczko géruje nad zna-
cznym obszarem tprawnych pol, plantacyj niskich
drzew oliwnych, pomaraficzowych i rozlegtemi winni-
cami, otoczonemi ptotem z aloe, jak kolczastym dru-
tem. Zycie w tych malych miasteczkach i wioskach,
gdzie zawsze mozna znalez¢ zupelnie przyzwoitg i czy-
sta oberze (,posada“), nie jest tak krgpujacem, jak
w Jerezie; tu na gtéwnej ulicy kazdy dom, to elegancki
klub na parterze, w ktédrym catemi dniami przesiadujg
obywatele przy filizance kawy i gazecie; nie znajac
miejscowych obyczajow, fatwo wzig¢ takie kluby za
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kawiarnie otwarte dla wszystkich. Kadyks, o ktory
obijaja sig¢ corocznie tysigce cudzoziemcoéw, jest mia-
stem bardziej miedzynarodowem, a Ronda, gdzie by-
tem juz w r. 1916, zachowata cechy maurytanskie
jeszcze wiecej, niz stynne kwartaty Sewilli z ich la-
biryntem waziutkich uliczek i eleganckich placow wiel-
kosci kilkunastu metrow kwadratowych. Ronda, dzieki
swojemu wysokiemu potozeniu u podnéza Serrania
de Ronda, stuzy w letnie upaty miejscem wywczasu
dla wszystkich anglikow z Gibraltaru, Marbelli i Ka-
dyksu. Nigdzie w Hiszpanji nie rzuca sig w oczy tak,
jak do dzi$ dnia w Jerezie i Rondzie, ze panie z kot
mieszczanskich i urzedniczych mozna spotkac chyba tyl-
ko w kosciotach i na spacerach w zakrytych powozach.

Wszystko w tym kraju jest przystosowane do
utatwienia zycia podczas strasznych upatéw, z ktérych
kraj ten slynie, z wyjatkiem tylko czasu od listopada
do stycznia; wysokie pokoje o kamiennej, czesto mar-
murowej posadzce, bez piecéw i kominkow, nader
dobitnie przypominaty nocami, ze zima i w Andaluzji
moze by¢ chtodna, chociaz bez moskiterji nie mozna
si¢ obejs¢, zwlaszcza blizej zabloconej niziny Gwa-
dalkwiwiru, gdzie stale drenuja znaczne przestrzenie
zapomocg catego systemu kanatow.

Mialem moznos$¢ podziwiaé tu jedng z ciekawych
hydrotechnicznych budowli hiszpanskich inzynierow.
Wody, jeszcze nie wykorzystane, rzeki Rio Majaceite,
lewego doptywu rzeki Guadalety, majg by¢ schwycone
nizej miasteczka Algaru juz wykonczong zapora w tem
miejscu, gdzie rzeka przecina waskim kanjonem nie-
wielkie pasmo jurajskich wapieni; kanalem, a na zna-
cznej przestrzeni na zachéd od rzeki Guadalety za-
pomocg glebokiego tunelu woda ma byé wyprowa-
dzona na réwning okoto miasta Jerez dla ozywienia
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znacznej przestrzeni pol, na ktdére nie sposéb bytoby
wyprowadzi¢ wode z Gwadalkwiwiru. Najciekawszg
czgscig catej budowy jest wspaniaty zelazo-betonowy
syfon wysokosci do 15 m, ktédrym wszystka przyply-
wajaca woda ma by¢ przerzucona przez rzeke Guada-
let¢ w tem miejscu, gdzie rzeke przecina szosaz Me-
dina-Sidonii na Arcos de la Frontera. Inzynierowie
doskonale wykorzystali dla znacznego zbiornika wody
topograficzne warunki kotliny na tak zwanem odwro-
conem wyrzezbieniu antykliny triasowych i jurajskich
utworéw pomiedzy grzbietami Sierra Valleja i Sierra
de los Cabras. W Andaluzji, tak w prowincji Kadyksie,
jak i w prowincji Maladze, na potudniowem zboczu
Sierra Barmeja sg bardzo rozpowszechnione skompli-
kowane systemy kanatéw irygacyjnych; okolo Este-
pony tylko w ten sposéb utrzymajg sig¢ jedne z naj-
bogatszych w Andaluzji plantacje trzciny cukrowej.

Sewilla. Katedra.
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Najstarszemi utworami w granicach zony subbe-
tyckiej sa — triasowe (kajper) w postaci serji czerwo-
nych glin i margli z podporzadkowanemi im pokta-
dami gipsu i dolomitowych wapieni; w dolnych war-
stwach tej serji wystepuja czerwone piaskowce. Serja
ta zostala poprzecinana wystapieniami ophitu w postaci
niewielkich stozkéw, lub wigkszych intruzywnych mas.

Zbite wapienie jurajskie, wapienie i margle neo-
komu wystepuja przewaznie we wschodniej czeSci
obszaru. Bardziej rozpowszechnione sa utwory eoce-
nu i oligocenu z czgSciowo tylko pozostatemi par-
tjami miocenu i pliocenu. Eocen jest reprezento-
wany przez wapiefl numulitowy i margle, a oligocen
przez biate, diatomowe utwory. Miocen i pliocen sg
w typowych morskich faciesach w postaci réznych
wapieni, glin i piaskowcéw z Pecten, Ostrea
i innych skamielin. O ile trias jest litologicznie staty,
to utwory paleogenowe ulegajg znacznym zmianom
facjalnym, o czem bedziemy moéwi¢ dalej.

Nowsze utwory lezg na triasowych niezgodnie,
transgresywnie, lub w kontaktach tektonicznych; po-
ktady triasu zawsze sa gwaltownie zaburzone; z po-
szczegolnych wystapien ich niemozliwem jest ustali¢
nawet kierunek biegu i upadu. Poklady wapieni, jako
bardziej odporne na ruchy dyslokacyjne, pozwalaja cza-
sem ustali¢ ich bieg na jakiej$ nieznacznej przestrzeni.
Zaleganie utworéw trzeciorzgdowych jest zwykle zna-
cznie spokojniejsze, czesto w formach prawidfowych fatd.

Gipsy i wapienie triasu sg w wielu miejscach
bitumicznemi w takim stopniu, ze zostajg zabarwione
na ciemny, prawie czarny kolor. Ciemne bitumiczne
gipsy okoto Cortijo de los Aciagos, kilka km na pot-
nocny wschod od Jerezu, mocno burzg sig z kwasem
solnym; ich dziwna budowa, przypominajaca miej-
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scami budowe konkrecyjna, tak zwanej ,szklanej gto-
wy“, nasuwa przypuszczenie, ze sg one utworem wtor-
nym w stosunku do wapieni, lecz proces metasoma-
tyczny niezawsze doszedt tu do konca. Juz przed
czterdziestu laty znakomity mineralog hiszpanski Cal-
deron zwrécit uwage, ze gips w wielu miejscach
Andaluzji jest wynikiem metamorficznego przeistocze-
nia wapieni pod wplywem wyziewoéw kwasu siarcza-
nego podczas wylewéw ophitu. Jezeli usunac nie-
stuszne zdanie Calderona o takiejze genezie mas
solnych, to w stosunku do gipsu, zwykle towarzy-
szgcemu tu wapieniom, musze przyj$¢ do takiegoz
wniosku. Mozebne, ze siarczane roztwory mogly
powsta¢ réwniez przez wytugowanie pirytéw; Gavala
przytacza w swej pracy przekrdj jednego z szybdéw
wiertniczych (Ne 5) okolo Villamartinu, w ktérym na
glebokosci 73—75 m byt przewiercony pokfad pia-
skowca ,pirytowego“, nalezacy do serji triasowej.
Stone Zrédta, jak okoto miasta Jerezu, wycieki
wody siarczanej z siarkowodorem (maty, btotny sto-
zek okoto Conilu), nieznaczne ztoza siarki rodzimej,
jak okoto Arcos i Conilu, oddawna juz zwrdcity na
siebie uwage, jako rzekome wskaZniki na rope i po-
szukiwania tejze majq tu diuga historjg. Pierwsze
wiercenia byly zatozone okoto Jerezu, Las Cabezas
i Conilu. Okolo Jerezu wiercenie bylo zalozene
(Santo-Domingo) na miocenie, na nieznacznej juz gle-
bokos$ci weszfo w trias i zostalo doprowadzone do
glebokosci okoto 600 m bez zadnych wynikéw. Wier-
cenie w Las Cabezas (okoto Dehesa de Quino) byto
zalozone na kontakcie triasu i ophituy; do 600 m po-
zostawato w triasie bez zadnych wynikéw; te dwa
wiercenia byly prowadzone pod kierownictwem pol-
skich wiertaczy. Szyb w Conil byt postawiony przez
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‘amerykandéw na triasie i dat z glebokosci prawdopo-
dobnie paruset metréw znaczny doptyw wody siar-
czanej z siarkowodorem.

Drugi czasokres poszukiwan rozpoczat sie od
r. 1906, kiedy okoto wioski Villamartin przy budowie
kanatu w przekopie przez wapienie triasowe napotka-
no w nich szczeliny wypetnione ozokerytem. Studnie
i nastgpnie kilka wiercen rzadowych i prywatnych
daty w dwdch szybach na gtebokosci okoto 80—100 m
staby doptyw lekkiej (c. g. 0,821) ropy o barwie
jasno - zottej. W r. 1915 byt zatozony przez rzad szyb
nieco dalej na przedtuzeniu tegoz faldu i doprowa-
dzony do glgb. 371 m w triasie bez jakichkolwiek
dodatnich wynikéw. W r. 1921 rzad hiszpanski roz-
poczal nowe wiercenia okoto Bornos na utworach
trzeciorzgdowych; jeden szyb, doprowadzony do gieb.
232 m, nie wyszedl poza utwory trzeciorzedowe;
drugi szyb wierci sig¢ dzi§ na gleb. 2560 m réwniez
w trzeciorzedzie. Naokoto caly obszar zostat objety
koncesjami roéznych prywatnych towarzystw, lecz za-
dne do wiercefn nie przystapito.

Przy poszukiwaniach ropy dwie serje muszg by¢
wziete pod uwage: serja triasowa i trzeciorzedowa.

Serja triasowa gipsonos$na i solonos$na jest ty-
powym utworem faciesu lagunowego; jest zwykiem
zjawiskiem, ze gipsy i wapienie triasu sg bitumiczne;
te same cechy triasu mozna zauwazy¢ od Andaluzji
do Portugalji (Estremadura), Maroka i Algerji, lecz
nigdzie dotychczas w tych krajach w triasie nie otrzy-
mano ropnych pozioméw, zastugujgcych na eksploa-
tacje. Budowa tektoniczna triasu w Andaluzji wyla-
cza mozliwo$¢ prawidtowego zaktadania na nim szy-
béw w celu osiagnigcia najgtebszych pozioméw; w na-
turalnych odstonigciach triasu na wschodnich kran-
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cach obszaru (Algar) wystepujg takie dolne poziomy,
lecz w postaci porowatych, czerwonych piaskowcow
(kamien mtynarski i do ostrzenia) bez jakichkolwiek
$ladéw bituminizacji.

Wapienie triasowe Villemartin nie sg bitumiczne-
mi, natomiast zawierajg wtracenia ropne w porach
i wolnych przestrzeniach, co rzeczywiscie pozwala
przypuszczaé, ze Slady ropne sa zjawiskiem wtérnem;
jednak wiercenia nie natrafily w triasie na poziomy
ropne, ktére mozna byloby uwaza¢ za Zrédlo tej
wtdrnej impregnacji.

Zaréwno w potudniowej Francji, jak i w Anda-
luzji trudno przypuszczad, aby zrédto ropy znajdowato
sig w serji triasowe;j.

‘Serja trzeciorzedowa w postaci przewarstwowie-
nia wapieni, glin, margli i piaskowcéw, zawierajaca
warstwy wodono$ne i wodonieprzepuszczalne, warstwy
bogate w materjal organiczny, czyli organogeniczne
(wapienie numulitowe, gliny foraminiferowe, margle
diatomowe), odpowiada bardziej, niz trias, naszym
pojeciom o serji ropnej. Serja ta w Andaluzji nie
jest pozbawiong $ladéw bituminizacji. Ku granicy do-
liny Gwadalkwiwiru serja ta lezy zupelnie poziomo;
pewne zaburzenia sg zanotowane okoto Jerez i Rota
(na brzegu morza przeciwko Cadiz); tu wlasnie sa
wyziewy gazOw palnych, lecz wiercenie okoto Jerez
stwierdzito juz na niewielkiej glebokosci utwory tria-
sowe. Wzdtuz granicy doliny Gwadalkwiwiru gazy
palne wystepuja w zabagnionej miejscowosci okoto
miasta Lebrija; jednak 1 tu geologowie hiszpanscy
przypuszczajg obecnos¢ triasu na niewielkiej glg-
bokosci.

Rzadowe wiercenia okoto Bornosu zostaty zato-
zone na plaskim szczycie brachiantykliny dolnego
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miocenu, przerznigtej i tu przez rzeke Guadalete Na
glgbokosci 116 m w nowym Swidrowym otworze na-
potkano pos$réd glin foraminiferowych cienka war-
stewke piaszczysta z gazem, a na glebokosci 250 m
w tychze glinach mozna zauwazy¢ pod lupa bardzo
drobne plamki ropne. Te fakty niezbicie stwierdzaja,
ze serja trzeciorzgdowa zawiera pewne $lady bitumow.
Miejsce dla rzgdowego wiercenia w Bornosie zostato
wybrane przez prof. Gavala; aby napotkaé serje trze-
ciorzgdowa w najwiekszej jej migzszoSci i w najbar-
dziej prawidlowych tektonicznych warunkach, miejsce
to obrano najdalej od wystapien triasu, ktéry zwykle
przecina warstwy trzeciorzgdowe w warunkach typo-
wo diapirowych. Jednym z takich przyktadéw jest
wiasnie strefa triasowa Villamartin, po obydwdch
stronach ktérej wystgpuja z tagodnym upadem wapie-
nie numulitowe, przewarstwowione hieroglifowemi
piaskowcami i glinami typu fliszowego; wiercenie na
tym eocenie wynikdw dodatnich jednak nie dato.
Okoto miasteczka Chiclany nad zatoka Cadiz
oddawna byly znane wapienie z wtraceniami ropnemi.
W jednym z licznych kamienioloméw odkryto wa-
pniste margle foraminiferowe, do dotu przechodzgce
w zbite wapienie. W tych wapieniach sg zaznaczone
wyraznie nieréwne strefy ciemnego bitumicznego wa-
pienia z gniazdami ciemnego kalcytu krystalicznego;
w druzach kalcytu, podczas odbudowy kamieniotomu,
napotkano skupienia lekkiej ropy. Zyly i gniazda
kalcytu oraz ciemne pasma bituminizacji sq wyrazne-
mi wynikami czynnosSci podnoszacej si¢ wody i pew-
nego metasomatyzmu wapieni z precypitacjq bitu-
micznej materji. Kawatki wapienia okoto zyt kalcytu
stabo zabarwione na zotty kolor i dzi§ maja mocny
aromatyczny zapach; ciemniejsze pasma majq staby
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zapach. Widocznie, ze wycieki ropne nalezg do ro-
py parafinowej, dajacej stabe $lady przy jej utlenie-
niu (c.- g.—0,837). Na tychze marglach wapnistych
mozna obserwowa¢, ze infiltracja wody z powierzchni
powoduje przekrystalizowanie margli w zbity wapien
bez jakichkolwiek Sladéw bituminizacji; takie skiby
wapieni posrdd margli sa potaczone pomiedzy soba
i z powierzchnig staremi kanalami, wytworzonemi
przez cyrkulacje wody. Margle i wapienie naleza do
eocenu, moze nawet oligocenu (margle); obok tego
kamieniolomu sg Zrddta siarczane (gipsowe); wierce-
nie okolo Zrddta, zalozone dla powiekszenia debitu
wody dla niewielkiego zakladu leczniczego, napotkato
wodeg stong ze Sladami ropy. Juz na kilkaset metréow
na wschod od tej okolicy wystepujg gliny i margle
triasu. Te Slady ropne w wapieniach majq prawdo-
podobnie zwiazek z czynnos$cig siarczano-bitumicznej
wody, pochodzacej od triasu. Takie same siarczane
wody z bardzo stabemi $ladami bituminizacji i z zna-
czng zawarto$cig H,S wystepujq okoto Conil i wy-
tworzyly tam znane zloze siarki; wody wystgpuja
i byty nastepnie napotkane podczas wiercenia w tria-
sie, a siarka znajduje si¢ w postaci wtragcen w mar-
glach i gipsach triasu, a czeSciowo nawet w pokry-
wajacych je utworach trzeciorzedowych. Pigknie wy-
ksztatcone krysztaty siarki rodzimej z Conil sg bar-
dzo rozpowszechnione we wszystkich zbiorach mine-
ralogicznych.

Serja trzeciorzgdowa, jezeli nawet ma pewne
cechy ropono$nej serji nie jest na obszarze subbe-
tyckim rozwinieta w takim stopuniu, aby nadawata sig
do rokujgcych poszukiwan na rope; w - najlepszych
warunkach znajduja sie¢ okolice Bornos, gdzie jest
zatozony szyb rzadowy. W innych okolicach serja
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trzeciorzedowa pokrywa tylko skrawkami serje triaso-
wg; serja trzeciorzedowa jest szerzej rozwinieta na
zachéd od linji Lebrija-Jerez, gdzie spokojnie zanurza
sie pod bagna doliny Gwadalkwiwiru. Jednak tu na
powierzchni wystepuja tylko diatomowe warstwy
mlecznobiate bez jakichkolwiek $ladéw bituminizacji,
a spag tych warstw pozostaje nam nieznanym.

Na wschod od ostatnich wystapien triasu w oko-
licach Algarui Alcala, gataz goér subbetyckich do przy-
ladka Tarify okoto Algecirasu jest zbudowana wyla-
cznie z serji trzeciorzedowej, ktéra zupelnie zmie-
nia swoj facialny charakter. Trzeciorzed, prawdo-
podobnie odpowiadajacy eocenowi i oligocenowi,
jest reprezentowany przez przewarstwowienia mocnych
piaskowcow w grubych lawicach i cienkich poktadow
czerwonych margli oraz czerwonych i zielonych glin,
jak réwniez piaskowcoéw glaukonitowych. Cate pasmo
gorskie na przestrzeni ostatnich 30 km przed Alge-
cirasem jest zlozone z tej serji o wybitnie fliszowym
charakterze; serja ta jest mocno zaburzona i upad
warstw przewaznie bywa bardzo stromy. Ogélny typ
tektoniki pozwala przypuszczaé, ze zatoka Gibraltaru
odpowiada niewielkiej synklinie pomiedzy pofatdowa-
nym fliszem, a jurajskie (liasowe) wapienie, tworzace
skate Gibraltaru, leza bez korzeni na fliszu.

Zjawiska ptaszczowinowe we wschodniej czesSci
zony subbetyckiej migdzy Grenada i Jaen pozwalaly
przypuszczaé, ze i w granicach obszaru Cadiz Jerez-
Ronda trias tworzy plaszczowine, jednak niema tu
najmniejszych danych do twierdzenia, aby tu byty
formy plaszczowinowe; trias stanowi wyrazne podioze
nowszych utworéw, a wzajemne stosunki triasu i tych
utworéw moga by¢ wyttumaczone budowg fald o ty-
pie diapirowym (rys. 3). Natomiast inny jest stosu-
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nek skaty Gibraltarskiej do otaczajacego fliszu; dolne
partje tej skaly majq wyrazny charakter brekczji tek-

tonicznej.
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Arrago del Renegade

Sierra de la Espuela

brzegu morza Srédziemne-
go okoto Manilvy, sg zna-
ne wapienie i piaskowce
eocenskie, impregnowane
asfaltem (wedlug Red-
wood, str. 177), a w oko-
licach Ronda okoto Alpen-
deire i Cortes de la Fron-
tera niedawno zostal od-
naleziony tupek bitumi-
czny') posréd wapieni i mar-
gli liasowych i gérno juraj-
skich; tupki tworzg prze-
warstwowienia grubosci od
2 cm do2m. Juz Zuber
zwrocil uwage, ze wapienie
skaty Gibraltarskiej leza na
tupkach ciemnoniebieskich
i pstrych z wtraceniami wa-
piennemi i piaszczystemi,
ktore przez Geikie'go
i Ramsay’a byly uznane
za utwory mlodsze od wa-
pienia liasowego; Zuber
przypuszczal, ze te tupki

) Souviron y Rauz
Aulés, Estudio de los Cria-
deros de Pizarros bituminosas de
los terminos de Ronda, Alpen-
deire y Cortes de la Frontera. Bol.
ofic. Mina y Metal. 1922, Ne 65.
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naleza do fliszu paleogeniskiego Algeciras, co jest
bardzo mozliwe.

Z punktu widzenia naftowej geologji bytoby moze
najwiecej wskazanem przeprowadzenie badania w stre-
fie fliszowej naokoto zatoki Gibraltarskiej, a wszystkie
koncesje, wybrane przez rézne przedsigbiorstwa w pro-
wincji Cadiz na triasowych utworach, majq niewiele
szans powodzenia.

Zwiedzenie okolic Gibraltaru jest utrudnionem
wskutek ostrych przepis6w na terytorjum angielskiem
w stosunku do wszystkich cudzoziemcédw; kazdy przy-
bywajacy ze strony Algeciras statkiem przez zatoke
Gibraltarskg czy ladem otrzymuje od policjanta w p6l-
nocnej bramie miasta kartk¢ na prawo pobytu nie diu-
zej jak na 48 godzin i to w wypadku, jezeli musi cze-
ka¢ w Gibraltarze na statek, inaczej prawo pobytu ogra-
nicza si¢ tylko do zachodu storica. Miasto jest roz-
mieszczone tarasami wzdtuz zachodniego stoku skaly;
koszarowe i inne wojskowe urzadzenia sg na kazdym
kroku, a najciekawsze moze czeSci skaly znajdujq sig
w granicach fortow.

Z Andaluzji mozna wyjecha¢ do Algerji tylko
przez Gibraltar, bo Kadyks jest potaczony linjg okrg-
towa tylko z Tangerem i Casablanca. Okrgtowa linja
,Bland line“ podtrzymuje potaczenie z Oranem przez
Melille tylko dwa razy na miesigc. W Melilli, jak
w wojskowej hiszpanskiej strefie Maroko, podrézny,
zstapiwszy na brzeg, musi uda¢ sie niezwlocznie
w towarzystwie ,carabineros“ do urzgdu policyjnego
i ztozy¢ swoje legitymacje, ktére otrzymuje sig na
powr6t przed udaniem sig¢ na statek rowniez w towa-
rzystwie jakiego ,alguacil“. Zmusito to wszystkich
podroznych do zrzeczenia sig ciekawosci zstgpienia
na brzegi Maroka; pozostajac na statku, mogli-
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$my podziwia¢ do$¢ niezwykly sposob hiszpanski
wyladowywania woléw, ktére w znacznej iloSci przy-
byty z Hiszpanji do Maroka, jako poktadowi pasa-
zerowie.

Wytadowywanie woldw w Melilla.
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Ogolne cechy geograficzne i geologiczne.

Stary lad Tyrrenidéw, jednym ze szczatkdw kté-
rego sa tupki krystaliczne Kordyljeréw Betyckich na po-
tudniowej stronie potwyspu Pirenejskiego, wylanial sie
ongi$ na miejscu zachodniej czesci morza Srédziem-
nego i tworzyt oporng mas¢ podczas faldowania ob-
szaru pétnocnej Afryki. Algerja i Tunis stanowia je-
dno z rozgatezien systemu gorskiego na miejscu geo-
synkliny pomiedzy Tyrrenidami i lgdem afrykanskim,
szczatki ktérego pozostalty na miejscu Sahary pod
utworami kredowemi w postaci paleozoicznych mas
Colomb-Béchar i wysokiej krainy Hoggar. W geosyn-
klinie powstaty znaczne osady mezozoiczne i trzecio-
rzedowe, ktore zostaty kilkakrotnie pofatdowane w cza-
sie trzeciorzedowym i stworzyty pasmo gorskie, znane
pod naukowa nazwg Atlasu.

Na potnocnym brzegu Afryki pozostatly znaczne
ptyty starej masy Attaidéw, czyli Tyrrenidéw, w Wiel-

) Bernard et Ficheur, Les régions naturelles de
I’Algérie. Ann. de Geographie, XI, 1902.

Bernard et de Flotte de Roquevaire, Atlas
d’Algérie et de Tunisie, 1923.

Larnaude, prof. de géographie de I'Afrique 4 I'univer.
d’Alger. Apercu géographique. Les guides bleus Algérie, Tuni-
sie. 1923.
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kiej Kabylji i Kabylji Collo, okolo Philippeville’u, oraz
mniejsze plyty okolo miast Alger i Bone. Pograzona
masa Tyrrenidéw jest otoczona naokolo wystapie-
niami wulkanicznych utworéw, tak jak w czynnych
wulkanach Wtoch i wygastych w Algerji—okoto Oranu
i Beni-Safu oraz na wschod od Algeru. Wybrzeza An-
daluzji i Algerji dotychczas sa miejscem zlokalizowa-
nia stabych uderzen seismicznych.

System goérski Atlasu nie jest jednak jednolitg
strefg pofatdowana. Orograficznie wyodrebniajg sig
tu dwa gorskie taficuchy: Atlas Telski i Atlas Sahar-
ski, jeden na pograniczu z morzem Srédziemnem
(skad i nazwa Telski-brzezny), drugi na krancu Sa-
hary. Pomigdzy temi pasmami gérskiemi pozostat
blok starej masy, ktéry bardziej opieral si¢ pofatdo-
waniu; ten horst algerski dzisiaj stanowi obszar tak
zwanych wysokich plaskowzgérz. Stare utwory tego
bloku jednak na powierzchnig¢ ziemi nie wystepuja
wcale, lub tylko nader rzadko, poniewaz blok réwniez
byt pokryty utworami mezozoicznemi, ktére nastepnie
ulegty czeSciowo denudacji subaeralnej; naogét jednak
osady mezozoiczne lezg na plaskowzgodrzach pozio-
mo, lub tylko stabo pofaldowane. Ptaskowzgdrza ku
wschodowi sg przerwane gteboka depresja Hodna
(wysoko$¢ 400 m n. p. m) i dalej na wschoéd tracg
swoj charakter plato, poniewaz powloka mezozoiczna
zostata tu znacznie pofatdowana, a obydwa Atlasy,
Telski i Saharski, taczg si¢ ze sobg; faldy Atlasu Sa-
harskiego jakby sScinajq fatdy Telskie i dobiegaja do
brzegu morza; na przestrzeni Tunisu mozemy wyodre-
bni¢ orograficznie i geologicznie tylko jednostki Atlasu
Saharskiego.

Atlas Telski na wschéd od potudnika Algeru jest
starszq jednostka geologiczna, pofatdowang w samym
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poczatku trzeciorzedu (ruchy pirenejskie); nowsze mo-
rza trzeciorzedowe otaczaty t¢ odnogeg tylko z potu-
dnia. Denudacja subaeralna nagromadzitla pomigdzy
tancuchami gérskiemi olbrzymie masy osadéw lado-
wych, synchronicznych z morskiemi utworami w obrg-
bie Atlasu Telskiego na zachodzie, gdzie morze po-
zostawalo jeszcze do konca perjodu trzeciorzgdowego,
otaczajac tylko poszczegélne wyspy gorzyste; takiemi
wyspami byly tak zwane tu masywy Dahra, Ouarse-
nis, Tessala, Trara. Wzgdrza te, utworzone przez ru-
chy pirenejskie i otoczone waskiemi zatokami, po-
wtérnie zostaly czeSciowo pograzone pod poziom
morza; osady tego morza w nastgpnych epokach trze-
ciorzedu byly zebrane w faldy przez ruchy alpejskie
w kierunku nieco innym od poprzedniego.

Atlas Saharski, istniejacy od zarania czasu trze-
ciorzedowego, jest mniej rozcztonkowany, niz Atlas
Telski; lecz morze miocenskie, rozszerzajac si¢ wpo-
przek niego od depresji Hodna do Biskry, lgczylo
péinocne czeSci morza z potudniowemi od strony Sa-
hary. Ta depresja dzieli cala Algerjg na zachodnig
i wschodnig z przedtuzeniem tejze na Tunis. Zacho-
dnia Algerja przechodzi bez zadnej zmiany orografi-
cznej w granice Maroka na zachéd od Tlemcen.

Sahara lezy na szczatkach (saharidy i altaidy)
prastarego ladu afrykanskiego, ktéry pod cisnieniem
alpejskiego faldowania zostat roztonczkowany na kilka
blok6w: jedne zostaty wypigtrzone, jak Colomb-Béchar,
inne osuniete do dotu; w centrum Sahary pozostat
masyw tupkéw krystalicznych Hoggar, otoczony wy-
lewami skal wulkanicznych i przypominajgcy Srodkowy
masyw Francji. Naokolo wysokiej krainy Hoggar
wystepujg utwory paleozoiczne w masywach Ahnet,
Mouydir, Tassili i taczq si¢ pod powloka kredy z pa-
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leozoiczng masg Colomb-Béchar. Znaczna cze$¢ Sa-
hary; zwlaszcza na potudnie od pustyni wielkich pia-
skéw (El Erg), jest zajeta przez pustynne plasko-
wzgorza, zbudowane z utworéw kredowych, lezacych
prawie poziomo i tworzacych tak zwane ,hamada‘,
czyli kamieniste, bezwodne pustynie; urwiste stoki
otaczajq te ptaskowzgoérza, a poszczegdlne, pozostate
na nich po erozji, skaliste wyniostosci, tak zwane
Swiadki (,gara“, czyli w liczbie mnogiej ,gour“), sg
pogrzebane w produktach swego rozpadu.

W zachodniej Algerji mozna odrézni¢ bardzo
wyraznie trzy strefy réwnolegte do brzegu morza,
odpowiadajace Atlasowi Telskiemu, wysokiemu ptasko-
wzgorzowi 1  Atlasowi Saharskiemu. Atlas Telski
miejscami zweza sie, a nadbrzezne réwniny zajmuja
wieksza przestrzefl. ' Wysokie ptaskowzgérza w goé-
rach Tlemcen zmieniaja si¢ w krajobrazy gorzyste,
lecz ku wschodowi, okoto Mascara, ptaskowzgérza na-
bieraja charakteru naprzemianlegtych, szerokich, syn-
klinalnych zagtebi, zajetych przez jeziora bez odpty-
wu (chotts) i rozdzielonych niewysokiemi szczytami.
Tylko jedna wigksza rzeka Chélif jest wodozbiorem,
odprowadzajagcym do morza slabe osady atmosfery-
czne; powierzchnia ptaskowzgorza jest pokryta po-
wtokg osadéw aluwjalnych i akumulacji produktow
zwietrzenia skal, wystepujacych tylko na poszczegdl-
nych grzbietach (1000—1843 m), ktére niewiele wzno-
szg sie ponad og6lny poziom ptaskowzgdrza (+ 1000 m).
Jeszcze wigksza akumulacja produktéw rozpadu miata
miejsce na potudniowej stronie Atlasu Saharskiego,
gdzie rozcztonkowane stoki gor sg pogrzebane pod
nawatem takich produktéw; tu wiasnie juz rozpoczy-
naja sie kamieniste ptaskowzgorza, zwane hamada; na po-
fudnie od nich lezy wielkie morze piaskow, czyli El Erg.



Algerja wschodnia, Kabylia 39

Algerja wschodnia na wschéd od depresji Hodna-
Biskra ma bardziej jednolity charakter; ptaskowzgorza
nikng, obydwa Atlasy sg trudniej dostepne i gérzy-
ste, dosiggajac najwigkszych tu wysokoSci, w goérach
Djurjura (2308 m) w Telskim Atlasie i Aurées (2327 m)
w Saharskim. Atlas Telski przylega do brzegu mo-
rza; nadbrzeznych réwnin niema zupeilnie z matemi
wyjatkami w okolicach Algeru i Bone; skaliste brzegi
tworza caly rzad mniej wigcej dobrych portéw, jak
Alger, Bougie, Philippeville, Bone, lecz morze nie
wciska si¢ w brzegi, a naodwr6t kilka rozlegtych ta-
rasow wzdtuz brzegu Swiadczy o stopniowem obni-
zeniu poziomu morza; zdaje sie, ze morze to osuwato
si¢ w mnastgpstwie tych doniostych ruchéw, ktore
stworzyty na miejscu Tyrrenidéw najglebsze czgSci
(—3000 m) morza Srédziemnego. Géry Djurjura i Ho-
dna majq bardziej alpejski charakter wskutek wysta-
pienia na szczytach wapieni jurajskich. Naogél tan-
cuchy goérskie takze i wschodniej Algerji majq grzbiety
réwne i zaokraglone, zréwnane przewlekla denudacja.
Zjawiska glebokiej erozji przewazaja od strony morza,
jak slynne kanjony rz. Issery na wschéd od Algeru
i rz. Rummel okoto Constantine’u. W Algerji zacho-
dniej zanurzenie si¢ Tyrrenidow zostawito Slady w po-
staci znacznych wylewdéw skat wulkanicznych u stép
Atlasu Telskiego; we wschodniej Algerji pozostate
bloki starego ladu tworza pdinocny stok Atlasu Tel-
skiego. W pobrzeznej czesci Atlasu Telskiego u stép
Djurjura resztki tych mas paleozoicznych, pokryte lub
otoczone utworami gliniasto piaszczystemi (serja nu-
midyjska eocenu), sa poprzecinane wawozami czesto
o nadzwyczajnej gtgbokosci; réwne i spokojne grzbiety
pomigdzy potokami i stoki wawozow sg pokryte
uprawnemi polami i czeSciowo lasem; dalej na wschéd
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lasy cedrowe obejmujg wigksza przestrzen, a nadzwy-
czaj geste zaludnienie na poéinoc od Djurjura staje
sig rzadszem w miarg posuwania sie ku wschodowi.
Te krajobrazy, obejmujace migkkie ksztalty gor, gle-
bokie potoki, nieprzerwane szeregi wiosek na grzbie-
tach gorskich, uprawne pola na stokach i grzbietach
oraz lasy, otrzymaly nazwe Kabylie od imienia tu-
bylcéw tej krainy czystych Berberéw, jedynych szczat-
kow prastarej rasy afrykanskiej, numidyjskiej Syphax’a
i Jugurthy.

Potludniowa strona Atlasu Saharskiego nad Sa-
harg wznosi sie stromo, jako trudno dostepna $ciana,
ztozona z catej serji réwnolegtych, zblizonych do sie-
bie, o ostrych szczytach fald, typem ktérych jest
Aurés; depresja Biskra-Hodna przez te barjere stuzyta,
jako droga, podczas inwazji Arabéw w kraing Berbe-
réw Atlasu Telskiego. Okoto Biskry w oazie Sidi
Okba znajduje si¢ bardzo skromny grobowiec (koub-
ba) jednego z wodzéw pierwszego podbicia Berberow
przez Arabow — Sidi Okba Ben Nafi (VII w.).

Zawodowy geolog, przebiegajacy rozlegte kraje,
korzystajacy z réznych nowoczesnych Srodkéw ko-
munikacji, zwykle niewiele ma do czynienia z ludZmi
innych zawoddéw i donioste zabytki historji i kultury
pozostajg poza jego widnokregiem mySlowym. Za-
chodnie zaglgbie morza Srédziemnego wskrzesza je-
dnak w naszej pamigci niezapomniane karty dziejow
ludzkich i nie mozna pomina¢ milczeniem chociazby
gltéwnych epizodéw tych dziejow, siggajacych poza
dwunaste stulecie przed naszq era, a ostatnie karty
ktorych zostaty wypisane krwia Hiszpanéw na wy-
brzezach Maroka.
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Kazdy podr6zny w Algerji musi zwrdci¢ uwage
na tubylcow, ktérych zowiag Kabylami. Po kilku ty-
godniach pobytu w Algerji Srodkowej mozna juz wy-
rozni¢ pos$réd mieszaniny plemion, stanowiacej dzi$
miejscowq ludno$¢, zwykle nazywang Arabami, typy
o cerze tylko S$niadej, rysach prawidtlowych, bynaj-
mniej nie semickich i prawie nie rdznigce si¢ od po-
tudniowych Francuzéw, Hiszpanéw lub Wiochéw; inne
znowu o plecach szerokich, biodrach waskich i czole
posunigtem wstecz, jakby z plaskorzezb egipskich.
Sg to Berberowie, prastarzy tubylcy Atlasu, dzi§ sku-
pieni przewaznie w gérach kabylskich. Po $wietnych
epokach: punickiej Kartageny i nastepnie rzymskiej
z niezaleznemi pafnstwami berberskiemi, Jugurthy
i Juby,—na poczatku naszej ery, za czaséw Kaliguli
i Trajana, doszto do zupetnego podbicia kraju przez
Rzym. Wspaniate ruiny, jak ,Pompeja afrykanska“
w Timgadzie i Lambése okoto Batny we wscho-
dniej Algerji, sg zabytkami epoki IIl legjonu Augu-
sta i ojcdw kosciota, Tertuljana i $w. Augustyna.
Nastepnie podbicie Afryki podinocnej przez Justy-
njana, po krétkiem, lecz ponurem panowaniu tam
barbarzyncéw Genzeryka, i pierwsza inwazja Arabow
w VI i VII stuleciu doprowadzity do ponownego
panowania Berberéw, ktérzy po nawrdceniu sig¢ na
muzutmanizm i zjednoczeni fanatyzmem kharadjitow,
szyitow, idrissitow, fatymistéw i innych sekt orto-
doksalnego islamu, odzyskali ponownie swoja nie-
podlegtos¢. :

Jednej ze starych dynastyj berberskich — Almo-
hadéw, powstalej na ptaskowyzach Maroka, -zawdzig-
czamy najwspanialsze zabytki kultury islamu w Ma-
roku i Hiszpanji. W XIII wieku nastgpita druga in-
wazja licznych plemion arabskich, ktére w wojnach
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religijnych pochtongty plemiona berberskie. Na gru-
zach starego berberskiego paristwa islamu powstato
kilka niezaleznych panstw arabskich (Merinidow w Ma-
roku, Zeijaniféw w dzisiejszym Oranie i Haisidow
w Tunisie), ktérzy w przeciggu kilku wiekéw toczyli
nieustanng walke pomiedzy soba i walke potksiezyca
z krzyzem. Portugalczycy i Hiszpanie stopniowo az
do poczatku XVI wieku opanowali cate wybrzeze od
Maroka do Tripoli, ustepujac nastepnie powoli miej-
sca Turkom oraz bandom korsarzy i piratow pod
zwierzchnictwem Porty. Ogoélny dobrobyt i stara
kultura czasé6w Almohadéw, Merinidéw i Hafsidow
w Maroku, Algerze i Tunisie ulegajg zniszczeniu
i skazeniu. .

Pétnocna Afryka zostaje podzielona na mndéstwo
prowincyj pod witadza bejow, agha, paszow iszeryfow
zupetnie prawie niezaleznych od centralnej wiadzy
i zawsze wrogich jeden dla drugiego. Koniec takiego
stanu anarchji potozylo podbicie Algerji przez Fran-
cuzéw w latach 1830—1848 pod dowddztwem Bu-
geauda, Lamoriciere’a, ksiecia d’Aumale; w r. 1881
bey Tunisu przyjal protektorat Francji, a w r. 1923
uznaty ten protektorat i ostatnie plemiona maro-
kanskie. Nie tak spokojnie przechodzi ustalenie wia-
dzy Hiszpanéw nad czeScia Maroka od Tangeru do
Melilli ).

Oprécz kilku wymienionych juz obszaréw, na
ktérych wystepuja utwory krystaliczne i paleozoiczne,

) Przystepny i ciekawy materjat celem obznajmienia sie
z Afryka Péinocng zawiera czasopismo: L’Afrique du Nord
illustrée.
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w Algerji i Tunisie ogdlnie rozpowszechnione sg tyl-
ko utwory mezozoiczne i trzeciorzgdowe.

Na trias skladaja sie pstre margle z gipsem
i sola, ktérym towarzysza tawice plytowe czesto po-
dziurawionych wapieni; w wielu miejscach, zwtaszcza
na wschodzie, triasowi towarzyszg réwniez skaty ophitu.
Zawarto$¢ soli w niektérych jeziorach, t. zw. ,chott“
i ,sebkha“, mozna zawdziecza¢ prawdopodeobnie cia-
glemu wytugowywaniu solono$nych utworéw triasu.

Ostre szczyty niektérych wyniostych czesci
Atlasu Telskiego (Traras,- Ouarsenis, Zaccar, Djurjura,
Hodna) sktadaja sie z twardych krzemionkowych wa-
pieni liasu. Dolomity i wapienie Srodkowej i gérnej
jury maja szerokie rozpowszechnienie na pograniczu
Algerji i Maroka, oraz w Atlasie Saharskim. Jeszcze
bardziej sg rozpowszechnione, zwlaszcza w Atlasie
Saharskim, piaskowce neokomu i albu i powszechnie
wapienie gornej kredy. Eocen dolny i S$rodkowy
przedstawia sig¢ w postaci margli, w stropie ktdrych
leza wapienie z rogowcami; eocen stanowi dlugi
i waski przesmyk, ktéry oddziela Atlas Telski od wy-
sokich plaskowzgérz i przez Hodng i Biskre dzieli
Algerje na wschodniq i zachodnig; na wschodzie
eocen dolny pokrywa szerokie przestrzenie goér Aurés,
Tébessa i Gafsa w Tunisie; dolny eocen (suessonien)
zawiera wilasnie wszystkie ztoza fosforytéow Algerji
i Tunisu.

Gorny eocen jest wyksztatcony przez gliny
i piaskowce fukoidowe, czyli w faciesie fliszowym;
serje tg nazywaja numidyjskq i jest ona najbardziej
rozpowszechniona w Telu algero-tuniskim.

W oligocenie mozna rozrézni¢ dwa faciesy:
morski i lagdowy; w ladowym najbardziej charakte-
rystycznym utworem sg czerwone zlepience wschodniej
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Algerji (Hodna, Aures). Miocen dolny (cartennien)
i Srodkowy (helvétien) sa zbudowane z piaskowcow,
glin i margli, przewaznie rozwinietych na zewnetrznej
stronie wielu masywoéw gorskich; morze dolnego mio-
cenu dobiegalo do Sahary roéwniez przez Hodne
i Aureés.

Miocen goérny morski (sahélien) w postaci wa-
pieni i krzemionkowych (diatomowych) utworéw, oraz
pliocen sa rozwinigte przewaznie tylko na obszarze
Oranskim; dalej na wschéd utwory te sg bardziej
margliste, a na obszarze wschodniej Algerji gorny
miocen i pliocen sg rozwinigte tylko w faciesach
ladowych.

Utwory czwartorzgdowe tak aluwjalne, jak i elu-
wjalne (materjat rozktadu) sa albo luZne, albo w po-
staci konglomeratéw z pokladami gliny i gipsu.
W zachodniej Algerji dolne czg¢Sci utworéw czwarto-
rzedowych sa przemienione w wapnistg skorupke
(croute), ktéra powleka réwniez i powierzchnig star-
szych poktadéw. To zjawisko wapnistej powtloki,
podobnej do osadu tufowego, jest wynikiem kapilar-
nego (wloskowatego) ruchu wilgoci zdolu, pod wpty-
wem suchego powietrza w ciagu wigkszej czesci roku.
Wapnisto-tufowg powioke zowig tu ,carapace sablo-
calcaire“ i przyjmujq ja za utwdr na pograniczu plio-
cenu i czwartorzedu; w okolicach Relizany powtoka
ta pokrywa nietylko wapienie litotamniowe (Srodko-
wego miocenu) i piaskowce z ostrygami pliocenu,
lecz rowniez i nowsze osady aluwjalne. Jednak nie
zgadza sie to z wynikiem badaft Flamanda'!), ktéry
stanowczo twierdzi, ze w zachodniej Algerji, a zwlasz-

1) Flamand, Recherches géologiques et géographiques
sur le Haut Pays de I’Oranie et sur le Sahara. Theses Fac. Sc.
Univers. de Lyon, 1 vol, Lyon 1901.
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cza na hamada péinocnej Sahary ta powloka nalezy
do wieku pliocenskiego (plaisancien), a do czwarto-
rz¢du naleza tylko utwory, wypetniajace depresje
(oued i chott) okoto hamada. Mojg uwage zwrdcito
wilasnie to, ze ta powloka jest bardzo. rozwinigta
w zaglebiu Chélif (Relizane, Tliouanet, Bel Hacel)
i nie moglem jg znaleZ¢ w wigcej wschodnich cze-
sciach Atlasu Telskiego, naprz. okoto Bordj- Redir.
Zdawalo mi sig, ze moglo to polega¢ na tem, ze
okolo Oranu i w zagtebiu Chélif ilos¢ opadéw w po-
rownaniu z wigecej wschodniemi czeSciami Atlasu Tel-
skiego jest znacznie mniejsza, bo nie przekracza
486 mm. Zjawisko tej skorki jest wynikiem proce-
sow chemicznych rozktadu skal, a szutrowa powloka
na hamada jest wynikiem przewaznie mechanicznego
czyli suchego rozpadu skat.

Ptaskowzgdrza Algerji, zatopione pod powloka
szutrowg, zywo przypominajg genetycznie i morfolo-
gicznie tak zwane ,syrty“ Tian-szanu, a powloka
szuirowa wzdluz potudniowego podnoza tancucha
Aurésa. naprz. okoto Biskry, jest powtérzeniem szutro-
wych kamienistych réwnin wzdtuz podndza gor Jar-
kendskich i Kuen-lunu w Kaszgarji, gdzie takie row-
niny tubylcy nazywaja ,sai“. Na plaskowzgdrzach
Algerji 1 na poludniowych stokach Atlasu Saharskie-
go, jak na syrtach Tian-szanu dziatanie erozyjne wo-
dy jest bardzo stabe, natomiast suchy rozpad skat
jest bardzo wytezony. Piaskowce i zlepience roz-
padajq sie w zwir i drobne kamyki; poziome prze-
strzenie pokryte takim gruzem, nie utrudniajgcym
zbyt marszu po nim, tubylcy Sahary nazywaja ,reg“.

System gorski Atlasu dochodzi tylko w granicach
Algerji i Tunisu 12 stopni geograficznej diugosci,
wigc jest prawie tak wydluzony, jak Tian-szan od
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zachodnich jego krancow do jeziora Issyk-kul; szero-
ko$¢ systemu wynosi 2!/, stopnia geograficznej szero-
kosci, jest wiec prawie dwa razy mniejsza od szerokosci
systemu Tian-szanu. Przecigtna wysokos$¢ plasko-
wzgorz Atlasu waha si¢ okofo 800—1000 m, a syrty
Tian-szanu na poétnocnej jego stronie lezg na wyso-
kosciach od 1600 do 2900 m, a na potudniowej stro-
nie na wysokosciach 2400 m (Atbaszi) i 3940 m
(Tchatyr-kul); wysokie doliny Pamiréw znajduja sig
na wysokosciach 3500—4000 m. Na potudnie od
Tian-szanu jest negatywna wklgstos¢ Lukczun-Toksunu
(na wschod od Ak-su w Kaszgarji) na wysokosci
od—60 do— 169 m, a na potudniu od Aureés jest
negatywna (— 30 m) réwnina Chott Melrirh (miedzy
Biskrg i Touggourtem).

Te poréwnania pokazuja, o ile skala procesow
gorotworczych w systemie Tian-szanu byla wigkszq
od skali w systemie Atlasu; morfologicznie jednak
ptaskowzgodrza Algerji pomigdzy taficuchami Atlasu
sq takaqz forma, jak wysokie syrty Tian-szanu.
llos¢ osadow atmosferycznych na plaskowzgérzach
Algerji wynosi 200—400 mm, wigc mato co rozni
sie od iloSci osadéw w Narymskiem w Srodku Tian-
szanu (293 mm) i w Przewalsku (451 mm). Ilo$¢ osa-
dow na pograniczu Sahary w Biskrze i Laghouat
nie przekracza 175 mm, w Ain-Sefra—351 mm. Osady
na stronie morza Srédziemnego wynosza w Algerze
766 mm, w Bougie—1036 mm, w Tabarca—1094 mm,
a w Oranie, gdzie wiatry zachodnie idgq z potwyspu
Pirenejskiego, ilo§¢ opadoéw jest znacznie mniejsza.
W Biskrze i Laghouat ilo§¢ opadow jest wiekszg niz
w Ashabadzie (161 mm) i Margelanie (175 mm), a na
brzegach morza Aralskiego ilo$¢ opadow jest nie wiek-
sza niz w samem sercu Sahary, bo zaledwie 94 mm.
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Wplyw morza Srédziemnego na warunki klimatyczne
Atlasu Telskiego i wysokich ptaskowzgérz, jest taki
sam, jak wplyw nadzwyczajnej wysokos$ci Tian-szanu
na wszystkie wysokie, przewaznie zachodnie prady
powietrza, a wigc i na klimatyczne warunki wysokich
syrtéw Tian-szanu. Sahara w stosunku do morza
Srédziemnego i oceanu znajduje sig w takich samych
niepomyslnych warunkach, jak niziny Turanska (Aralskie
morze) i Kaszgarji w stosunku do wysokich pradéw
powietrza.

Blida.
Cmentarz arabski pos$réd drzew kauczukowych.
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Ropa w Rlgeriji !).

Slady ropne w pétnocnej Afryce byty znane od-
dawna na calej przestrzeni od brzegéw Tunisu do
Maroka na réznych stratygraficznych poziomach; bar-
dziej systematyczne poszukiwania dotychczas byty
przeprowadzone w obrebie departamentu Oranu, gdzie
rowniez okoto miasta Relizane’u (rys. 6) istnieje nie-
wielka kopalnia, eksploatujaca rope.

Istniejgca kopalnia Tliouanet (rys. 4) jest poto-
zona o 20 km na poludnio-zach6d od Relizane
w obrebie péinocnego stoku tancucha Atlasu Telskie-
go; na tym stoku rozwinigte sg osady eocenu i mio-
cenu, lezace na utworach mezozoicznych tego taficu-
cha. Z poéinocy pierwsze wzgoérza Atlasu Telskiego
sa otoczone szeroka aluwialng réwning rzeki Chélif
i jej doptywn rz. Miny. Pierwsze wystapienia trze-
ciorzegdu sg tu przedstawione w postaci piaskowcow
i zlepienicow pliocenu, pokrywajacych na potudnie od
panstwowej drogi Oran-Relizane gérny miocen (sa-
hélien) w postaci bialych margli krzemionkowych,
czyli diatomowych.

Potok Tliouanet w okolicach kopalni przecina
margle z podporzgdkowanemi im warstwami piaskowca
i tuféw Srodkowego miocenu (tortonien), ktére po-
krywaja margle blekitne z foraminiferami (helvétien);
piaskowce i tufy (cinérites) stanowig tylko drugorz¢dnag
cze$é tej ostatniej serji. Cata serja miocenu jest ze-
brang w brachiantyklinalny fatd, czyli koputg (Med-
gilla), otoczong kilkoma fatdami; koputa ta z pdéinocy
na potudnie jest przecieta uskokiem, wzdiuz ktérego
zostaly zetkniete warstwy helweckie z warstwami tor-

1) Dalloni, La géologie du pétrole et la recherche des
gisements pétroliféres en Algérie. Alger, 1922.
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tonskiemi. W jadrze péinocnej czeSci kopuly Med-
gilla wystepuja na powierzchni¢ margle i wapienie
senonu, margle cenomanu i waskie pasmo pstrych

Flaine de
Semmar

q

B
Yyebel Hedour .

Ech o 2 o

[ o) AN
7r1as  Crelace Cénoman Jenonien Eocéne Eocene
infer infer ' moyen

i K
Helvetien Tortoncen Smagt
piask. margle dolny $redn. gérny czwarto- anormalne
¢ rzed kontakty

Rys. 4. Mapa geologiczna okolic Tliouanet (wedtug Dallo ni).

margli z gipsem triasu. Kreda i trias wystgpuja raz
jeszcze na wschéd od Medgilla (Chabet Djibs) i na
potudnio-wschodzie od Messila. Koputa Medgilla
w kierunku potudniowym przechodzi w waski fald,
a nawet w uskok (pli-faille) okoto Messila (rys. 5).

4
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Kopalnia Tow. ,Soc. algérienne des pétroles
de Tliouanet“ zajmuje dwa pola, jedno na potudnie
od Medgilli, drugie na przedtuzeniu tegoz faldu w Mes-
sili, gdzie byly naturalne wycieki ropne.

Pierwsze szyby zatozone (w r. 1899) w Medgilli
i Messili daly rope z glebokosci od 150 do 200 m
z poktadéw helweckich, w dolnej partji ktérych glau-
konitowe piaskowce stanowig ropny poziom. W Med-
gilli ropne pole przedstawia sie w postaci waskiej
strefy, bo zajmujacej zaledwie 150 — 200 m. Wedlug
inz. Ména ropna serja ma migzszo$¢ od 25 do 80 m

Thouvanet Chikr Menaover

Rys. 5. Przekr6j wzdtuz rzeki Tliouanet (wediug Dalloni).

fr—trias; cr—Kkreda; mZ—— piaskowce helweckie; mZ—margle szare i biekitne
Tliouanet, foraminiferowe—helweckie; m’—piaskowce, margle i tufy torton-
skie; ff—linje uskokéw; p—poziomy ropne.

i zawiera cztery ropne poktady lub soczewice; ropa
zawiera duza ilo$¢ gazéw, dowodem czego jest
jeden z szybow, ktéry od r. 1922 perjodycznie wy-
buchat 4—5 razy dziennie, dzisiaj tylko 2 razy. Nie-
ktére piaskowce helweckie stuza, jako poziomy wodne;
zawarto$¢ soli w wodzie znacznie wzrasta wraz z glg-
bokoscia; cisnienie wody jest stabe i poziom wody
podnosi sig w rurach zaledwie na kilka metrow.

Na polu Messili pierwszy szyb byt zalozony
w r. 1898; na glgbokosci 158 m napotkano poziom
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wody stonej i gazy; szyb byt doprowadzony do
gtebokosci 232 m w marglach helweckich. Szyb byt
zalozouny, jak stwierdzono dzisiaj, na wschéd od linji
tektonicznej na stoku synkliny. Nastgpne szyby
zatozono nieco na zachdd, blizej do osi antykliny,
stosownie do rady prof. Dunikowskiego, i na-
potkano w glaukonitowych piaskowcach dolnej partji
margli foraminiferowych na glebokosci od 126 do
167 m staty przyptyw ropy i gazu. Liczne wiercenia
wykryty rowniez waskq stref¢ ropna wzdluz osi wy-
pigtrzenia, ktdrej granicg stanowi stona woda o typie
poktadowym.

Wiercenie w r. 1910, zalozone znacznie dalej na
potudnie na pokiadach S$rodkowego tortonu, zostato
doprowadzone do gtgbokosci 900 m w bigkitnych
marglach helweckich bez dodatnich wynikéw.

Dalloni tlumaczy ten ujemny wynik tem, ze
szyb zatozony byl w synklinie, jednak nie napotkano
i wodnych poziomow.

Wiercenia, podjete okolo wystgpien triasu na
wschod od linji Medgilla-Messila, doprowadzone do
glebokosci 419 m w marglach helweckich, jak rowniez
i wiercenia okoto kontaktu margli helweckich i kredy,
nie daly wynikéw dodatnich.

Wedlug zdania Dalloni’ego zadne z wier-
cen produktywnych i suchych nie przecigto catej
dolnej partji serji helweckiej, chociaz niektdre szy-
by w Messili juz na gtebokosci 200 i 300 m pod
serjg helwecka napotkaly wapienie i margle z Ino-
ceramus, a wigc senonskie. W wystgpieniach tak
kredy, jak i triasu niema najmniejszych Sladéw bitu-
minizacji.

Niewielkie pola ropne Medgilli i Messili zo-
~ staly dostatecznie okreslone; do poszukiwan pozostaje
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jeszcze przedtuzenie fatldu Medgilli na pétnoc od ko-
pulty w strone Relizane.

W obecnym stanie kopalnia daje dziennie z sze-
$ciu produktywnych szybow, wytacznie na polu Med-
gilli, od 3 do 4 ton ropy o barwie jasno-zielonej
c. g. 0,830; ropa daje -do 30% benzyny c. g. 0,730.
Ropa w Messila daje benzyneg bardziej ciezka. Przy
doprowadzeniu destylacji do c. g. 0,780 otrzymuje sie
produkt posredni pomiedzy ciezkg benzyna a nafta,
uzywany do maszyn rolniczych. Na miejscu, na ko-
palni istnieje mata destylarnia; produkty w beczkach
wywoza w okolice kolei zelaznej do zuzycia w kraju.
Resztki od destylacji sg uzywane, jako nafta. Ropa
zawiera do 3—4Y% parafiny. Na kopalni pracuje do
dzi$ jeden z polskich wiertaczy.

Wystapienia triasu, a po czesci i kredy w for-
mach diapirowych w stosunku do tortonu i helwetu
nasuwajg myS$l, ze ropa w piaskowcach helweckich
jest pochodzenia wtdrnego; jednak ogdlny charakter
brzeznych, morskich utworéw helweckich, okrucho-
wych, organogenicznych pozwala uwazaé je za praw-
dziwg ropng serje. Wiercenie okoto I'Hillilu, przepro-
wadzone przez firme Pearson (Royal Dutch) na je-
dnym z fatdéw, réwnolegtych do fatldu Tliouanet,
przecieto wapienie tortonu i doszto do gigbokosci
1108 m w marglach helweckich; w r. 1922 wiercenie
byto zatrzymane, jako bezskuteczne. Wedtug D al-
loni’ego, wiercenie to mialo napotka¢ na gigboko-
Sciach 450 m kilka piaskowcow, nasyconych ropg (?),
a na 885 m—S§lady ropne w marglach helweckich. Je-
dnak zadnych Sladéw ropnych na hatdach tego szybu
zauwazy¢ nie bylo mozna.

Firma Pearson, majaca swoja centrale w Saint-
Aimé okoto Relizane, przeprowadzita rozlegte poszu-
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kiwania w obrebie utworéw trzeciorzgdowych. Na péi-
noc od Relizane byly przewiercone trzy szyby w Bel-
Hacelu na fatdzie, ktéry nalezy do grupy pofatdowan
g6r Dahra; prawidlowy fald jest zbudowany ‘od géry
z margli blekitnych, jednak nie z epoki miocenu, lecz
pliocenu dolnego; mozliwe, ze margle te naleza cze-
$ciowo i do miocenu. Ostatni z szybéw zostal po-
gigbiony do 900 m; podczas mego pobytu przysta-
piono do wyciggania rur. Szyb prawdopodobnie zo-
stal poglebiony do warstw helweckich, lecz, préocz
stabych $ladéw gazu- na glebokosci 500 m jeszcze '
w tortonie lub w pliocenie—nie dal dodatnich wyni-
kéw. Stanowczo mozna stwierdzi¢, ze szyb nie do-
szedt do partji helweckiej, w ktorej mozna bytoby
spodziewaé¢ si¢ ropnych pozioméw Tliouanet. Woda,
wystepujaca z gazem nalezy do typu stonych i po-
ktadowych i prawdopodobnie ma zwigzek z warstwami
solno-gipsowemi gérnego miocenu, ktére to warstwy
w gorach Dahra zowig sahélien.

Gory Dahra (dahra — wypietrzenie), ktére od-
dzielajg rowning Chélif od morza, tworzg kilka row-
nolegtych fatd (rys. 6); w Srodkowej grupie fatd wy-
stepuja kreda i eocen, otoczone z poludnia ze strony
Chélif utworami miocenu i pliocenu. Ta wtasnie strefa,
ktérej przediuzeniem sg fatdy Bel-Hacel, stanowi
strefe naftowgq Dahra. Wycieki ropne byly tu znane
od czaséw starozytnych. Jednym z takich wyciekéw
jest Ain-Zeft (czyli Zrédto bitumu), ciezka ropg kto-
rego uzywali tubylcy i hiszpanscy koloniSci do zaty-
kania szpar w todziach; od r. 1881 rozpoczgto
poszukiwania okoto Ain-Zeft, Ouled Sidi Brahim, Beni
Zenthis i Beni Zeroual (Beni — syn, Ouled — syn
szczebla) zapomocg galerji i rozkopéw; pierwsze
wiercenie zatozone w r. 1894 i w nastgpnych la-
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tach do r. 1913 przewiercono w réznych miejscach
Dahra co najmniej 12 szybéw do gtebokosci od 300
do 1113 m. W r. 1913 poszukiwania byly rozpoczgte

Morze
Srédziemne

sInkerman
>

-
o .
S'Aime ae

Masyw
Quarsenis

Rys. 6. Giéwne elementy budowy gér Dahra (wedtug D alloni).

Pola kropkowane — wzniesienia czasu przed miocenem (kredowe); kreski poziome — zaglebia
synklinalne; kreski pionowe — strefy osunigcia; kreski nakrzyz — koputowate wzniesienie
(Tliouanet, Noisy - les - Bains, Sebkha de Bou-Ziane).

Linje: krzyzyki — osie antyklinalne, kropki — osie synklinalne, czasu po miocenie.

przez Tow. Pearson a. Son, ktére zabezpieczylo so-
bie prawa wylacznosci na 75.000 ha; do dzi§ Towa-
rzystwo to przewiercito w strefie Dahra 8 szybdw,
ktore jednak nie daty dodatnich wynikdow.
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Z utworéw . kredowych najbardziej rozpowsze-
chnione sg w $rodkowej czeSci Dahra margle i pia-
skowce albu, wapienie i margle cenomanu i senomn;
gorne czesci senonu sg wyksztalcone w faciesie fli-
szowym w postaci tupkowatych, liSciastych margli,
przewarstwowionych grubemi fawicami piaskowca bru-
natnego i biatego, hieroglifowego; flisz senonski tru-
dno odrézni¢ od podobnych do niego utworéw
albu. Flisz ten zowiq tu ,medjanien“; na pofatdo-
wanym fliszu leza transgresywnie utwory neogeniczne.

Miocen $rodkowy tworzgq morskie margle hel-
weckie, podobne do margli Tliouanet i pod niemi se-
rja ladowych zlepiencéw i czerwonych piaskowcow
z solg i gipsem. Na tortonie (konglomeraty i pia-
skowce) lezag utwory gérnego miocenu, czyli sahélien
(sahel—brzezny) od dotu okruchowe i tufowe, a wy-
zej margle blekitne i szare foraminiferowe, zawiera-
jace w najwyzszej czeSci margle i wapienie rogowco-
we, podobne nieco do naszych menilitéw; najwyzszy
staly poziom tworza poktady diatomowe o bialej bar-
wie. W nich czasem znajdujgq si¢ zaokraglone nerki
rogowca ze szczatkami ryb w $rodku. Pietro sahélien
wszedzie zakoncza sig lagunowemi osadami gipsu lub
lignitem. Podczas pliocenu morze znowu pokrywato
przestrzenn Dahra i zostawito konglomeraty, margle
z ostrygami, Pecten i koralami i wapienie.

Slady bituminizacji spotyka si¢ juz na wscho-
dnim krancu Dahra, niedaleko od Orleansville’u, gdzie
w miejscowosci Ponteba i Warnier na marglach dia-
tomowych lezg gliny z lignitem, a w spagu ich znaj-
duja sie cienkie warstewki wapienia ze stabemi wtrg-
ceniami asfaltu.

Dalej ku zachodowi okolo Mazouna gipsy pig-
tra sahélien sg bitumiczne, w kilku miejscach wystg-
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puja gazy weglowodorowe, Zrédta siarczane, a w gip-
sach sg skupienia siarki. Okolo Mazouna Tow. Pear-
son przewiercito szyb na osi antykliny gipséw i mar-
gli diatomowych do 1075 m, pozostajac ciagle w fo-
raminiferowych marglach pigtra sahélien.

Okoto Beni Zenthis w kontakcie warstw diato-
mowych z gipsem, na osi wypigtrzenia byty wysta-
pienia ropne. Kilka wiercen dotarto tu tylko do mar-
gli foraminiferowych bez rezultatu.

Rys. 7. Przekr6j przez kopalnie Ain Zeft (wedtug Dalloni).

4
mC—gérny miocen, sahélien; gy—gipsowy poziom po$réd margli bte-
kitnych i szarych serji sahélien; b — wycieki bituméw; P/ — utwory
piiocenu.

Dalej ku zachodowi, okoto Ain-Zeft (rys. 7)
serja gipsow, pokladéw diatomowych i margli fora-
miniferowych pietra sahélien, pofatdowana i przecieta
dwoma uskokami, daje stale wycieki gestej ropy
wzdtuz wystgpien gipsoéw, ktére tworza diapirowe ja-
dro posréd pokitadéw pliocenu. Kilka Zrédet, wyste-
pujacych z gipséw, wynosi rope, ktéra pokrywa zna-
czng przestrzen nawpo6t twarda powloka. Pierwsze
poszukiwawcze roboty byly skierowane na mase gipsu,
lecz nie daty rezultatow; jedno z wiercen w r. 1896
na glgbokosci 416 m napotkato pod gipsem niewielki
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poziom piaskéw, prawdopodobnie w serji diatomo-
wej; poziom ten dawal rope Ilzejsza, nizeli wycieki
naturalne, o c. g. 0,882, lecz parafinowa. Zawarto$¢
parafiny wynosi 9% w lzejszych produktach destylacji
i do 19% w resztach cigzkich. Wydajno§¢ szybu je-
dnak predko zanikta zupelnie. Trzeba zwrdci¢ uwage,
ze cigzka ropa parafinowa mogta zatka¢ pory ropnego
poziomu, na co przy tych robotach zupetnie nie zwré6-
cono uwagi. Eksploatacja tego szybu i kilku innych
pogtebionych data do r. 1924 okoto 2500 ton ropy.

Nastepne wiercenia zalozono dalej od strefy za-
burzenia na tem siodle. Jedno z wiercen byto do-
prowadzone do glgbokoSci 1113 m w marglach fora-
miniferowych pietra sahélien i napotkato tylko $lady
ropy i gazu na gornych poziomach. Nastepnie Tow.
Pearson przewiercilo jeszcze dwa szyby do gteboko-
$ci okoto 1000 m; oba otwory nie wyszly poza serje
sahélien.

Na zachodniej czeSci Dahra na faldzie Sidi Bra-
him kilka wiercefl nie osiggnelo spaga serji sahélien
i dalo tylko S$lady ropy.

Dalloni i geologowie amerykanscy firmy
Pearson starajgq si¢ przeprowadzi¢ analogje pomiedzy
serjg sahélien miocenu, zwlaszcza jej marglami fora-
miniferowemi a poktadami diatomowemi i serjami
miocenu Kalifornji (Vaqueros, Monterey). Stusznem
jest, ze serje te facjalnie i litologicznie sgq podobne
i mozna uwaza¢ serjg sahélien za jedng z seryj ro-
pnych Algerji; jednak zawarto$¢ bituméw tej serji jest
tak sfaba, ze po kilkunastu latach badania geologi-
cznego okazy bituminizacji w gipsach i diatomowych
utworach (gruzetki rogowcdéw) stanowia tylko rzadkie,
muzealne okazy. Sniezno-biate warstwy diatomowe
0 miazszoSci, nie przewyzszajacej 30 m, ktdre
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na odstonieciach w gérach Dahra pierwsze zwykle
zwracajg na siebie uwage, naogét sa takze stabo bi-
tumiczne, jak i diatomowe warstwy oligocenu Anda-
luzji; nie moze by¢ zadnego porédwnania tych czy-
stych trepelowych utworéw z bitumicznemi, diatomo-
wemi tupkami Kalifornji, tupkami menilitowemi w Kar-
patach oraz tupkami bitumicznemi péinocnego Kaukazu.

Jest bardziej prawdopodobnem przypuszczenie,
ze nie te organogeniczne utwory Algerji (jak i w Anda-
luzji), a lagunowe utwory gipsowe i weglowe wieku
gérnego miocenu sg osrodkiem pierwotnej bitumini-
zacji w tej serji. Gipsowo -weglowy poziom wieku
sahélien jest wynikiem powtdrzenia warunkéw geolo-
gicznych gérnego triasu; jednak w Algerji gips i sl
triasu nie zawierajg w sobie takich wyraznych Sladow
bitumow, jak w Andaluzji. W kilku miejscach, nie-
tylko na obszarze Tliouanet, lecz takze w potudnio-
wej strefie Algerji, okolo diapirowych wystapien mas
solnych stwierdzono $lady bituméw; jednym z przy-
ktadow tego sg znakomite triasowe skaty solne i gipso-
we okoto El Kantara w Djebel Melah Metlili w gorach
Aurés w jadrze diapirowego fatdu z warstw $rodko-
wej kredy; niewiadomo jednak, czy $lady te sg zla-
czone z triasem, czy z kreda.

Druga serja ropng pod warstwami sahélien jest
serja helwecka w postaci jej foraminiferowych margli;
jest to ropny poziom Tliouanet. Liczne wiercenia
w Dahra i okoto Relizane stwierdzity, ze serja sahé-
lien nie zawiera stalych pozioméw ropnych; bardziej
stalym jest poziom helwecki, lecz w Tliouanet ropne
pola majg przestrzen tylko kilku hektaréw, a w in-
nych miejscach wiercenia, pomimo znacznej gle-
boko$ci, nie dotarlty do tego poziomu. Wiercenia
byty naogét potozone dobrze, bo albo okoto szczytéw
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prawidtowych fatd (jak P'Hillil, Bel-Hacel), albo okoto
diapirowych fatd (jak w Tliouanet, Ain-Zeft). ‘Do
zbadania zapomoca wiercenn pozostajg chyba tylko
okolice rzekomych koput triasowych, na miejscu kté-
rych na wybrzezu Orafnskiem (Noisy-Les-Bains) i na
réwninie Chélif (Sebkha de Bou Ziane) powstaty stone
jeziora; Dalloni wypowiada zupetnie stuszne przy-
puszczenie, ze te stone jeziora sg bardzo podobne
do znanych zapadlisk w Louisianie na miejscu solnych
koput (saline dome); w tej czeSci Algerji, poza ta mo-
zliwos$cia, brak jest innych geologicznych faktéw, kto-
remi mozna byloby wuzasadni¢ ponowne poszukiwa-
nia ropy.

Fliszowy typ mniektérych partyj dolnej kredy,
a zwlaszcza goérnej (medjanien) i eocenu na wscho-
dzie (numidyjskie piaskowce na pograniczu Algerji
i Tunisu) zwraca dzi$ uwage na siebie przy poszuki-
waniach ropy w Tunisie, jednak tego ostatniego
faciesu nie moglem pozna¢ na mocy wtasnego do-
Swiadczenia. RoOwniez tylko na podstawie literatury
moge przytoczy¢, w mys$l przekonania, do jakiego
doszli geologowie, jak Yovanovitch!), ze na
obszarach Maroka tylko na brekczjowych aureolach,
otaczajacych triasowe wypigtrzenia solne, mozna ocze-
kiwa¢ ropnych skupien; kazda warstwa porowata po-
§r6d utworéw jurajskich, kredowych, eocenowych,
miocenowych, czgsto w faciesie fliszowym, znajdujgca
si¢ w tektonicznym kontakcie z solnemi wypietrze-
niami i odpowiednio zabezpieczona w stropie war-
stwami nieprzepuszczalnemi, moze stuzy¢ jako zbior-
nik niewielkich wtérnych zt6z ropnych. W Maroku

) B. Yovanovitch, La géologie du pétrole au Maroc.
Bull. de la Soc. géolog. de France, 4 s., XXII, 8—9, 1922.
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ropne wystgpienia sg rozpowszechnione w strefie p6t-
nocnych kontrforséw Atlasu i na réwninie Sebou,
granice ktorej stanowia morze i wysokie gorskie grzbiety
Rif; na tej przestrzeni rozwinig¢te sq utwory sahélien,
helweckie, flisz eocefiski i kredowy, jura i trias; na
podstawie bardziej doktadnych badan w Algerji i An-
daluzji, mozna mie¢ wiele zastrzezen do bardzo kate-
gorycznej opinji Yovanovitcha, ze wszystkie ropne
wystapienia zaleza tylko od triasu. ‘
Od poétnocnego podnéza Pirenejéw do poéino-
cnych krancéw Sahary utwory triasowe powtarzajg sie
w jednakowym typie niemieckim; w Algerji i w An-
daluzji caly trias jest prawdopodobnie wyksztatcony
w faciesie solnym i piaskowcach bez wyodrebnienia
wapienia muszlowego. Na tej rozlegtej przestrzeni
trias gorny (kajper) z gipsem i solg oraz nieprawidto-
wemi wkladami wapieni i dolomitéw pokrywat praw-
dopodobnie od zachodu, potludnia i pdinocy pra-
stare masy lagdowe, osunigte do dotu na miejscu za-
chodniej czgsci morza Srédziemnego. Na tej prze-
strzeni stale powstawaty utwory lagunowe, czesto
stabo bitumiczne. Znane tu powszechne cechy gor-
nego triasu Swiadcza, ze s3 to utwory przewaznie
chemiczne (gips, sdl, wapienie, dolomity), a nie
okruchowe, przewarstwowione utworami organogeni-
cznemi, jakiemi sg wszystkie znane nam serje ropne;
w tych wypadkach, gdzie utwory triasowe przechodza
w piaskowce, posiadaja one cechy utworéw prawie
ladowych. Gdyby nawet przypuszczaé, ze przy zna-
czniejszej migzszosci utworéw lagunowych mogtly
w granicach tych lagunéw powsta¢ serje bitumiczne,
ich pofaldowanie gwattowne i drobiazgowe zupelnie
usuwa mozliwos¢ szerokiego obrotu w nich wody,
jako jednego z czynnikéw koncentracji bitumow.
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Przejawy ropne w pewnym zwigzku z triasem,
jak w strefie subpirenejskiej, w Andaluzji, w Algerji
‘1 Maroku, nalezy uwaza¢ za falszywe sygnaty, ktore nie
sa wynikiem jakiej$ wigkszej serji ropnej w triasie, a jesz-
cze czeSciej mogg zaleze¢ nawet nie od triasu, a od
innych seryj, ktére majq wiecej cech ropnych, jak np.
kreda u podnéza Pirenejéw, lub trzeciorzedowe utwory
w Algerji. Jezeli przenosi¢ doswiadczenia geologiczne,
osiagnigte na badaniu realnych zt6z ropnych, na ob-
szary subpirenejskie, subbetyckie i pdinocnej Afryki,
to na wigksza uwage dla poszukiwan ropnych zastu-
gujg tam utwory faciesu fliszowego w Andaluzji,
a moze i w Tunisie.

Jeden z najwybitniejszych twoércéw geologji no-
woczesnej, Marcel Betrand, juz przed 30 laty
zwrlcit uwage, ze pewne faciesy utworéw osadowych
stale powtarzaja si¢ w ukladzie wielkich grzbietow
gorskich; do takich facieséw naleza serje weglowe,
utwory gtebszych wodozbioréw (co dawniej nazywano
fliszem) i utwory plytkowodne (mollasy, do ktdérych
wiasnie zaliczamy dzisiaj flisze); nastepstwo i prze-
warstwowienie tych réznorodnych seryj przygotowuja
zagtebia geosynklinalne do fazy goérotwoérczej. Serja
weglowa zwlaszcza jest stalym elementem takiego
przekroju i wzdtuz krawedzi prawie wszystkich ele-
mentéw, zaliczanych do Altaidéw zachodnich w Eu-
ropie i Afryce, sa znane dzi§ zaglebia weglowe, jak
nasze S$lgsko-polskie, zagtebie Westfalji, francusko-
belgijskie i angielskie, zaglebia weglowe dep. Gard
i Décazewille na potudniowej stronie masy armory-
kanskiej, zagtebie Colomb-Béchar na péinocy Sahary
i inne. Utwory triasowe, ktére otaczajq naokoto ele-
menty zachodnich Attaid, sg czesto spotykanym S$la-
dem fazy lagdowej rozwoju tych elementéw przed na-
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stapieniem nowej fazy transgresji morskiej z poczat-
kiem infra-liasu, i nastgpnych wielokrotnych wahan
poziomu morza w epoki mezozoiczne i trzeciorzgdowe.
Tam, gdzie utwory tych geologicznych czasokresow
sq ptytkowodne, brzezne i zawieraja najwigcej orga-
nogenicznych skal, a pozostajg przytem typowo mor-
skiemi i w najwigkszej migzszoSci, tam tylko nalezy,
mojem zdaniem, poszukiwaé¢ ropnych seryj. Formacje
solne i gipsowe mogg poprzedza¢ serje ropne lub na-
stepowaé po nich, mogg tez przechodzi¢ w nie w kie-
runku poziomym, lecz posréd formacji solnej i gipso-
wej w ich pelnym rozwoju nie mozna spodziewac
sie ropy; faciesem pokrewnym dla serji ropnej moze
by¢ facies weglowy, lub facies rogowcowy, a wiec for-
macje organogeniczne, czego dowody znajdujemy
w licznych ztozach ropnych. Odwrotnie serje solno-
gipsowe w ich pelnym rozwoju, naprz. doktadnie zba-
dane utwory permsko-triasowe w srodkowych Niem-
czech, lub permskie czerwone warstwy w Oklahoma
i Texasie i solna formacja w poludniowo-wschodnim
Michiganie ropnych z16Z nie zawieraja; przejawy ropne,
napotykane w zwigzku z masami solnemi w Niem-
czech, we wschodniej Rosji (Emba) w Louisiana lub
nawet w Rumunji, nalezy uwaza¢ w stosunku do tych
mas za falszywe oznaki. Solne i gipsowe masy moga
w niektérych wypadkach, naprz. w Louisiana, Rumunyji,
na Embie, by¢ wskaznikami pomysSlnych warunkéw
budowy, lecz bynajmniej nie s oznakami ropnych
z16z w serjach solnych formacyj. W sprawie poszuki-
wan ropnych seryj, uwaga geologéw stanowczo zwraca
sig¢ na utwory o znacznej migzszoSci na szerokich
przestrzeniach epikontynentalnych, na ktérych odby-
wal si¢ w pewnych fazach proces tworzenia zi6z we-
glowych, jak w okresie epok paleozoicznych na za-
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chodnich krancach systemu Apalachéw, lub—na utwory
bardziej rozrdzniczkowane na kraficach zwezonych
geosynklin mezozoicznych i trzeciorzgdowych, jak
w Karpatach, na Kaukazie lub w strefie, otaczajacej
potudnie Azji i zach6d obydwd6ch Ameryk!). Przeno-
szgc takie geologiczne koncepcje na tereny subpire-
nejskie, subbetyckie i algierskie, musimy z wielkal
ostroznos$cigq zapatrywa¢ si¢ na mozliwo$¢ znalezienia
ropy w serjach triasowych tak bardzo tam rozwinig-
tych, a odwrotnie nalezy zwraca¢ wigksza uwage na
utwory nowsze, mezozoiczne i trzeciorzgdowe. Ana-
liza geologiczna tych seryj nie jest jeszcze doprowa-
dzong do kofica nawet terytorjalnie; w obrebie zna-
nego rozpowszechnienia tych seryj, jak w Tunisie, Ma-
roku i nawet w Andaluzji i w strefie subpirenejskiej;
mozna spodziewac sig jeszcze pomySlnych wynikéw
dalszych poszukiwaf gérniczych. W szerokiej zatoce
pomigdzy Pirenejami i masg armorykanska byloby
moze bardzo $miatem, lecz nie bezpodstawnem gle-
bokie wiercenie do warstw karbonowych na przestrzeni
pomigdzy Dax i Agen.

Kilka gtosnych faktéw, zdobytych ostatniemi
czasy przez glgbokie wiercenia w $rodkowej Europie,
bynajmniej nie przeczg memu pogladowi. W Holandji
blizej granicy Niemiec okoto Winterswijk rzagdowe wier-
ceniew Corle przerzneto na glebokosci od 70 do 490 m
utwory triasowe i permskie, a na gtebokosci od 691,10
do 1284,60 m—utwory weglowe z poktadami gazo-
wego wegla. Formacja permska zawiera kilka solnych
mas z $ladami bituméw; w spagu jej napotkano po-
kiad anhydridu (27 m grubosci) z ptynna ropa, a w for-

') Bohdanowicz, Tereny i zloza naftowe. Warsza-
wa, 1923.
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macji weglowej na gtebokosci 1066 — 1083 m poktad
gruboziarnistego piaskowca z plynng ropg jednak
w niewielkiej iloSci. Drugim faktem jest nawiercenie
10 marca r. 1924 wybuchowego szybu w Nienhagen
okoto Celle w pétnocnym Hanowerze; szyb znajduje sig
w obregbie znanego ropnego obszaru Niemiec, gdzie
upatrywano zwigzek pomiedzy ropg a solnemi masami.
Poglady geologéw na geneze tu ropnych zt6z sg je-
jednak bardzo rézne; jedni przyjmujgq rope za pro-
dukt genetycznie zigczony z solno-gipsowemi masami
cechsztynu (perm) i skupiony w aureolach solnych
stupéw na réznych poziomach; drudzy przyjmuja kilka
niezaleznych ropnych pozioméw w jurze i kredzie.
Szyb w Nienhagen nie wyszed! na gtebokosci 765 m
z poktadéw permskich; ropa znajduje sig pod silnem
.gazowem ciSnieniem, a co do iloSci ropy to kwestja
pozostaje jeszcze otwartg. Wyraznie zaznacza sie
na tym obszarze, e czem glebiej nawiercajg tu rope,
tem takie miejsca lezaq dalej od rzekomych solnych
stupow 1).

Zdawatoby sie, ze przeciwko mojemu zapatry-
waniu Swiadczg utwory miocenowej serji Fars w po-
tudniowej Persji; w tej ropnej serji gipsy przewar-
stwowiajq wapienie, a wigc bogata ropna serja zawiera
utwory chemiczne. Pomijajgc juz to, ze serja Fars
zawiera razem z wapieniami i gipsem utwory okru-

) Z bardzo obszernej literatury o nafcic w pdéinocno-
zachodnich Niemczech wymienie tu kilka najwazniejszych prac:

Freystedt. Oelheim. Ein Beitrag zur Kenntniss des
Erdolvorkommens in Norddeutschland. Braunschweig, 1892.

Gurich, Das Erdol in Nordwestdeutschland. Hamburg,
1917 (literatura).

Fulda, Erdél u. Salz. Z. f. prakt. Geol., 1920.

Kohl, Die Nordwestdeuts. Erdolvorkommen u. ihre Ers-
chliessung. Petroleum, 1924, Ne 14.
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chowe znacznej migzszoSci (margle, gliny, piaskowce),
ostatniemi czasy zostalo stwierdzone, ze gipsy tak
serji Fars, jak i innych w Persji i Egipcie sa utwo-
rami wtérnemi, ktére powstalty w drodze metasoma-
tyzmu (zastgpienia) z otaczajacych wapieni!). Mo-
zebne, ze niektdére gipsy w Andaluzji sa réwniez ta-
kiego metasomatycznego pochodzenia, jak wspomina-
tem o tem powyzej, lecz nie moze to zmieni¢ mego
pogladu co do mas solnych cechsztynu, triasu i trze-
ciorzedu i ich ujemnego znaczenia dla z{6z ropnych.

El Kantara.

Widok cie$niny z potudnia,

) Harrison, The gypsum deposits of south-western
Persia. Econ. Geology, 3, 1924.
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Kolej zelazna z okolic Relizane przechodzi przez
réwning Chélif, majac na pétnoc stoki gér Dahra, a na
poludnie stoki masywu Ouarsenis; rownina ta czg-
$ciowo ‘jest pokryta .uprawnemi polami, ktére tylko
troche; podnoszg si¢ na pierwsze kontrforsy gorzyste.
Znaczne obszary réwniny Chélif potrzebuja irygacji
do swej uprawy rolnej; zapory, zbudowane przez Fran-
cuzéw (okoto Relizane i Orléansville) pozwalajg wy-
zyska¢ tylko czesé wody tej najwiekszej rzeki w Al-
gerji. Szczyty gdrskie maja tagodne zaokraglone
ksztaltty; na stokach wystepuja przewaznie wapienie
morskiego pliocenu, prawie zawsze ze Sladami $wi-
drujacych muszli; wapienie sg pokryte gladka, blysz-
czaca skorupg wapienna (carapace) i tworza przy ta-
godnym upadzie w strone doliny Chélifu niewielkie
tarasy gotych skal, pokrytych tylko niska trawg. Stoki
g6r przyjmujg tu charakter stepdw kamienistych, ktdre
stanowig wybitng ceche wysokich ptaskowzgorz Al-
gerji. Na tym monotonnym krajobrazie o szaro-bru-
natnych barwach ostro odcinaja si¢ liczne samotne,
biale mogity (koubba) na szczytach niskich goér. Za
miastem Orléansville po obydwdéch stronach kolei jest
kilka kopaln hematytu, ktéry stanowi typowe meta-
somatyczne zloza na wapieniach jurajskich (Rouina,
Duperré) '); od Affreville kolej zaczyna wznosié sig
na stoki Atlasu Telskiego; kilka tuneli przerzyna mo-
cno zaburzone szare margle, tupki i wapienie dolnej
kredy, powiedzialbym, o typie fliszowym. Grzbiety
gorskie o ostrych szczytach sa pokryte pigknemi la-

) Dussert, Etude sur les gisements de fer de I'Algé-
rie. Ann. des Mines. 1912. W r. 1920 produkcja rud zelaznych
w Algerji wynosita 1.114.478 ton przewaZme z obszaru Bepi- Saf
okoto Oranu.
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sami’sosnowemi i ‘cedru. ‘Po przecigéiu waskiej’ str‘e“fy
czerwonych z pownerzchm bazaltow, kole] wchodz; fa
brzezna ‘rowning zatoki' Algerskiej. . 7 0 ook

Miasta Blida i Boufarik sa~ waznemi osrodkarm
rolni¢twa, ~ ogrodnictwa i hodowli winnic w-tej dziel:
nicy Algerji.” Wino' i owoce “stanowig wazny> przed-
miot ‘wywozii~ stad, jak i z ‘okolic Oranu. 'Wesole
krajobrazy i wspaniata ro$linno$¢ na pétnocnym ‘stoku
Atlasu Telskiego stanowig kontrast z pustynng i mo-
notonng réwning Chélif. Miasto Alger jest zanadto
znanem i wielkiem, abym mial zatrzymywac¢ si¢ ‘na
jego opisie; jednem z upiekszefi Algetu sa bez wat-
pienia wspaniate gméchy uniwersyteti, polozone na
tupkach krystalicznych u stép - wzgolrza z-wapieni mio-
cefiskich. W Algerze, jak i w ca1ej Algerji za wyjat-
kiem miasta Tlemcen (Mansoura) w dep. Oran niema
bardzo wspaniatych zabytk6w sztuki arabskiej; w Al-
gerze gtéwne meczéty, jak Djama El Djedid (de 1a
Pécherie) i Djama -El Kebir (grande mosqiée) zo-
staly zbudowane: po XIII stuleciu pod wptywem tu-
reckim i majg styl bizantyjski Konstantynopola. !

Od brzeznej réwniny Algeru kolej w kierunku
na Constantine”” musi znowu  przerzng¢ strefe ‘tain-
cuchéw Atlasu Telskiego i wznie§¢ sie¢ na wyso-
kie ptaskowzgérze, oddzielone tylko: grzbietem Hodna
od srodkowego wielkiego plaskowzgorza Na tym od-
cinku kolej przecina krajobrazy Kabylie; za cie$ning
kredowa rzeki Isser (cieSnina Palestro) linja kolejowa
otacza z potudnia grzbiet Djurjura i przez cieSning
Portes de Fer wznosi si¢ na ptaskowzgérza o prze-
cietnej wysokosci okoto 1000 m; poszczegdlne szczyty
‘Atlasu ‘Telskiego podnoszg si¢ do wysokoSci 1700—
1800 m, jak ‘szczyty grzbietu Hodna na potudnie.
Kraina jest tatwa do przejscia; roztozyste  grzbiety
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g6r maja ksztalty stoléw, o stromych stokach i pla-
skich szczytach. Ptaskowzgoérze jest zbudowane z kre-
dowych utworéw, na ktérych lezg wapienie i margle
eocenu; dalej ku wschodowi kredowe podioze ginie
pod powloka ladowych utworéw i na przestrzeni od
Sétif do Batna kolej posuwa si¢ po typowem ptasko-
wzgérzu Algerskiem, posréd szerokich przestrzeni
o charakterze stepéw z licznemi stonemi jeziorami
(chott), latem zupelnie suchemi.

Kredowe i eocenskie utwory tej czesci Algerji
przedstawiajg si¢ jako przewarstwowienie bardzo twar-
dych wapieni i margli (aptu, turonu, senonu, eocenu)
miekkiemi, latwo rozpadajacemi si¢ marglami (aptu
i cenomanu). Wskutek denudacji skat o niejednako-
wej twardo$ci taki litologiczny uklad okresla formy
réwniny, ptaskowzgoérza i izolowanych gér. Spokojne
pofatdowanie i liczne uskoki, ktére dziela obszar na po-
szczegoblne bloki, stanowig gléwne cechy jego budowy.

Okolice od Bordj-bou-Areridj do Sétif sa jednym
z tutejszych obszaréw fosforytowych; gtéwne kopalnie
znajduja si¢ na potudnie od kolei zelaznej w Bordj-
Redir i okoto miasteczka Tocqueville; kopalnie sg
potaczone z koleja zelazng kolejami linowemi dla
transportu fosforytow.

Ztoza fosforytu zajmujq state miejsce w przekroju
geologicznym na pograniczu senonu i eocenu; pokila-
dy wapieni fosfatowych powtarzajgq si¢ zar6wno w tu-
tejszym miocenie, jak i w apcie i cenomanie, lecz
poziomy te nie majg wartoSci przemystowej. W kilku
miejscach na tym samym obszarze na wapieniach ju-
rajskich znane sg metasomatyczne ztoza rud cynko-
wych w postaci zyt o wstgegowatej budowie, ztozo-
nych z przewarstwowien galmanu i fosforytéw (Dje-
bel Zaghouan).
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Zt6z rud zelaznych, otowiu, cynku i innych
metali nie moglem zwiedzi¢, jak wspomnialem na po-
czatku, lecz przy sposobno$ci nie moge nie zwrécié¢
uwagi czytelnika, ze, jak wskazuje zalaczona tu mapa,
znane w Algerji i Tunisie zloza rud metalicznych sa
rozmieszczone dwoma strefami; jedna strefa blizej
brzegu morza — sa to zloza przewaznie rud zelaza
(Beni Saf, Bougie, Tabarca); druga strefa w samym
srodku Atlasu Telskiego — ztoza rud otowiu, cynku,
miedzi. W takiem zonalnem rozmieszczeniu uwidocznia
sig do pewnego stopnia zalezno$¢ roztworéw meta-
licznych od pierwotnego ich Zrédta, za jakie musimy
przyjmowa¢ masy trzeciorzgdowe wulkaniczne, ktore
zostaty zlokalizowane okolo wybrzeza zgodnie z roz-
wojem geologicznym pdinocnej Afryki. Na przeciw-
legtym brzegu poéiwyspu Pirenejskiego okolo Marbella
znajduje sig typowe ztoze magnetytu kontaktowo-
metamorficzne, ktére opisalem w swoim czasie po
podrézy do Hiszpanji i Portugalji!), a w Algerji
jednym z Sladéw wygastego wulkanizmu sg stynne go-
race (96°) wapienno-weglowe i zelaziste Zrédta Ham-
mam Meskoutine (kapiele potgpieicéw) na wschdéd od
Constantine.

Przekréj utworéw fosfatowych w serji normalnej
osadowej obejmuje od dotu: 1) czarne margle tupko-
wate z gipsem i rogowcowemi skupieniami wieku
dolnego eocenu (suessonien), 2) poktady fosfatui wa-
pieni (8—9 m), 3) czarny wapien z rogowcami (2—3 m),
4) wapienie numulitowe Srodkowego miocenu o zna-
cznej migzszosci, lub nawet 5) bezposrednio wapienie
z Pecten miocenu. Okoto kopalni Bordj-Redir pofat-

1) Ztoza rud wolframu i cyny na péiwyspie Pirenejskim
Gornyj Zurnal, Petersburg, 1916.
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dowanie ‘tej serji ma wyrazne cechy brachiantyklin,
rozbitych kilkoma uskokami. Serja fosfatowa zawiera
dwa poktady: gérny — ,grande couche“ o migzszosci
0,70 — 1 m i dolny — ,petite couche“ o migzszo-
$ci 40 cm, oddzielone 7 metrami wapieni stabo-fosfa-
towych. = Granica pomiedzy kazdym z poktadéw fo-
sforytu a partjami w spagu i stropie nie jest ostra;
nawet w stropowym wapieniu rogowcowym sg cienkie
warstwy o duzej zawartoSci fosfatu, a w czarnych
marglach spagowych znajdujg sie gruzetki z powierz-
chni fosfatowe, a wewnatrz kalcytowe; w marglach
spagowych sg przewarstwowienia gipsu, jak réwniez
i skupienia. rogowcowe; poziom wapienia rogowco-
wego.  stanowi zawsze wyrazny strop serji fosfo-
rytowej. :

W Bordj-Redir dokonywuje si¢ odbudowa oby-
dwdch poktadéw; przyczem otrzymuje sig¢  znaczng
ilos¢ skal ptonnych ze spagu, idacych na podsadzke.
W Tocqueville odbudowuje sig¢ poktad, ktéry odpo-
wiada poktadowi ,petite couche“ Bordj-Redir, lecz
o wigkszej migzszoSci i mniejszej zawartosSci trojwa-
pniowej soli. Kopalnia Bordj-Redir jest na wysokosci
1000 m nad poziomem morza, a Tocqueville na 1400 m;
bloki Tocqueville i Bordj-Redir sq czgSciami jednej
masy, przedzielonej uskokami.

W Tocqueville w granicach fosfatowej serji sg
poszczegolue partje bogatszych czeSci (les amas de
phosphate) porozdzielanych ptonnemi; takie partje
(nazywane tu ,escadre“) odbudowujq sig¢ przez roboty
odkrywkowe.

Wiasciwa, fosforytowg skala sa mocne, zbite wa-
pienie ciemnego koloru; tréjwapniowa fosfatowa sol
znajduje sig- w nich w postaci drobnych ziaren, sza-
rego lub czeSciej czarnego koloru a takze w postaci
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wigkszych skupien, nawet gruzetek, zawierajacych liczne
szczatki koSci, zgbdw i koprolitéw rekinéw i ryb; ziarna
iskupienia fosfatu sg stabo spajane kalcytowem lub fosfa-
towem lepiszczem. Tréjwapniowa fosforowa sél zjawia
si¢ tez w postaci drobnych konkrecyj btekitnego
koloru; im wigcej jest takich konkrecyj, tem skata jest
bogatsza w fosiér. Naogél budowa skaty jest kon-
glomeratem skupien, gruzelek fosfatu iszczatkow orga-
nogenicznych. Czarny kolor fosfatowej skaty zalezy od
zawartosci organicznej materji, ktéra nadaje skale cechy
bituminizacji w duzym stopniu. Wskutek utlenienia
si¢ organicznych skladnikow skaty wzdtuz szczelin,
przecinajacych serjg, zmienia si¢ jej kolor na szary
i rownocze$nie zwigksza sig zawarto$¢ tréjwapniowe;j
soli; po dokonaniu sortowania i zmielenia fosforytu do
wielkosci ziaren 12—14 mm, przecietna zawarto$¢ tréj-
wapniowej soli wynosi dla ,grande couche“ 58—63Y%,
a dla ,petite couche“ 68—72%!). Materjatu o zawartosci
mniejszej, niz 58% nie uzywa si¢ na nawozy, a tylko
jako domieszkeg szychtéw do wielkich piecéw przy
zasadowym procesie. Odbudowa w Bordj-Redir jest
posunigta znacznie wigcej na ,grande couche“, ktory
daje 2/; catej produkcji; obecnie starajg si¢ rozwingé
goérnicze roboty na ,petite couche“. Ogoélna produkcja
kopalni wynosi zaledwie 70 ton dziennie, lecz przy
lepszych technicznych urzgdzeniach mogtaby dosiggac
do 200 ton dziennie.

Poktady eocenskie sg jednak tylko stosunkowo
nieznacznemi partjami w otaczajgcych gérach i przy-
szto§¢ fosforytowego obszaru Bordj-Redir-i Tocque-
ville nie na dlugo jest zabezpieczona, zwtaszcza w po-

1) Celem przeliczenia na zawarto§¢ w P,O; —nalezy liczby
te podzieli¢ przez 2, 18.
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réwnaniu z bardziej obszernemi polami Tébessa we
wschodniej Algerji i Gafsa w Tunisie. Zloza Tébessa
i Tunisu majq wigksza migzszo$¢ fosfatowych pokta-
déw, w Gafsa do 3,20 m, lecz zawarto$¢ tréjwapnio-
wej soli jest naogét mniejsza (w Tébessa 55—609,
w Gafsa — 62—63%). Fosforyty Tébessa i Gafsa maja
wyraznie oolitowg budowe; czeSciowo zawieraja one
skorupki diatomowe i radiolarji, przechodzac w praw-
dziwy trepel fosfatowy. Fosforyty Tunisu i Tébessa
zawierajg do 8% a nawet do 129% wilgoci i potrzebujg
poprzedniego wysuszenia co najmniej do 3% wilgoci.
Fosforyty obszaru Bordj-Redir zawierajg juz w pokta-
dach zaledwie 2% wilgoci i moga by¢ eksportowane
bezposrednio po ich sortowaniu na kopalni. Ogdl-
nem zjawiskiem jest w zlozach fosforytu potnocnej
Afryki, ze poktady o wigkszej migzszoSci zawieraja
mniej tréjwapniowej soli; stad powstato twierdzenie,
ze przyczyna tego lezy w nastgpnem zbogaceniu po-
ktadéw podczas ich tektonicznego (dyslokacyjnego)
formowania; niektérzy inzynierowie sadza, ze jedno-
stka powierzchni pola fosforytowego zawiera zawsze
jednakowa ilo§¢ tréjwapniowej soli. Zjawiska wtor-
nego wzbogacenia pokladow fosforytowych ograniczajg
sie jednak tylko do wplywu utlenienia organicznej
materji w Bordj-Redir, lub do skupienia tréjwapniowe;j
soli w krzemionkowych diatomowych skorupkach i ra-
diolarji w Tébessa i Gafsa; ten ostatni wypadek jest
zjawiskiem diagenetycznym w masie itu diatomowego.
Poktady fosforytowe Bordj-Redir majq cechy utworéw
syngenetycznych w $Srodowisku ilastych morskich osa-
déw w brzeznej strefie (ciekawem jest znaczna ilo$¢
w fosforytach Bordj-Redir malenkich pojedynczych
korali) i w lagunach dolno-eocenskiego morza; $lady
muszli $widrujgcych i tawice ostryg Swiadcza o takich
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pobrzeznych warunkach osadu; takie zatoki i laguny
poprzednio byly zupelnie odcigte od morza i w tych
wypadkach zostaly stragcone warstwy gipsu, znajdu-
jace sie obecnie w marglach spagowej partji przekroju.
Obfito$¢ skorupek diatomowych wodorostéw w Té-
bessa i Gafsa, ktéra moze by¢ przyczyna statego roz-
powszechnienia rogowcéw w serji fosforytowej, po-
zwala przypuszczaé, ze taka pobrzezna strefa mogta
by¢ miejscem, obfitujacem w pokarm dla zwierzat
roélinozernych i migsozernych, jak rekiny.

Olbrzymia ilo$¢ szczatkéw organicznych w osa-
dach na obszarze tej strefy sprawita, ze woda zo-
stala nasycona kwasem weglowym i weglanem amo-
nu, co znacznie musialo powieksza¢ zdolnos¢ do roz-
puszczania fosforanu tréjwapniowego Ca; (PO,), i we-
glanéw takich szczatkéw, jak zgby, kosci i koprolity.
Fosforan, przechodzacy w stan rozpuszczalny, prze-
waznie w postaci fosforanu amonu, reagowal na we-
glan wapna koSci i nawet wapieni i zamienial je
w stan soli fosforanu tréjwapniowego. Kosci zwykle
przytem otrzymujg ciemng, blyszczaca powloke, tak
charakterystyczng dla nich w serjach fosforytowych
skat. Oczywiscie, ze jednoczesnie ze straceniem ta-
kich chemicznych utworéw nastgpowata takze sedy-
mentacja materjalu okruchowego, ktéry mogt wpty-
waé¢ w znacznym stopniu na zmniejszenie w osadach
zawartosci kwasu fosforowego.

Fosforyty tak Bordj-Redir, jak i Tébessa-Gafsa
zawierajg fosfor w ziarnach, czyli fosforytowych
gruzetkach i w lepiszczu pomigdzy temi ziarnami.
Ziarna te sg albo drobnemi szczatkami kosci, zebow,
albo majg ksztatty kulek, czyli sq oolitowe i konkre-
cyjne o okragtych lub wydtuzonych ksztattach, po-
czawszy od bardzo drobnych (0,2—0,3 mm) w Té-
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bessa -az ‘do duzo wiekszych w Bordj-Redir; kolor
ich waha sie od jasno-szaro-zéttego do prawie czar-
nego. Lepiszcze przedstawia sobq fosforan tréjwapnio-
wy, zmieszany z ziarnami kalcytu; mozna przypusz-
cza¢, ze fosforan ten jest drugiej generacji; wediug
niektérych badaczy fosforan —pierwszej generacji
w ziarnach jest w stanie koloidalnym, a fosforan dru-
giej generacji — w stanie krystalicznym?).

Zawartos¢ bituméw w fosforytach jest tak zwy-
klem zjawiskiem w wielu ztozach fosforytéw np. czar-
nych fosforytéw Wallis, Pirenejéw, Podola i Rosji,
ze oddawna to juz zwrdcito uwage na paragenetyczne
stosunki fosforanu i materji bitumicznej. Jest jednak
wiele zt6z fosforytowych, wyraznie syngenetycznych,
jak fosforowe wapienie kredy potnocnej Francji, ktére
w niektérych poktadach zupetnie nie zawierajg orga-
nicznej materji; do takich fosforytéw naleza takze
fosforyty Tébessa.

Ztoza zwlaszcza Bordj-Redir oddawna byty zna-
ne z duzej zawarto$ci materji bitumicznej, ktéra po-
wstata z organicznej czeSci, a fosforan z nieorgani-
cznej czgSci skupienia szczatkdw organizmdw, napetnia-
jacych osady plytkowodne eocenu, ktére zostaty po-
kryte rogowcowemi wapieniami. Weglowodory w po-
staci ptynnego, lub nawpdt pltynnego asfaltu znajdujq
si¢ czesto w samych poktadach fosforytowych w kal-
cytowych druzach, jak w ztozysku wtérnem; czgsciej
takie wtérne druzy kalcytowe powstaja w wapieniu
pomiedzy dwoma poktadami fosforytu, jak to napo-

) Najlepsze znane mi badanie chemiczne i optyczne fos-
forytow Algerji i Tunisu bylo wykonane przez mineraloga rosyj-
skiego Samojlowa, Les gisements de phosphate de chaux
de I'Algérie et de la Tunisie, Moskwa, 1912.
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tkano w tym samym obszarze eocenu w Mzaita (we-
dtug Dalloni). W pokiadach fosforytu w Bordj-
Redir czg$ciej mozna napotka¢ nieznaczne szczeliny,
z ktérych wystepuje gaz weglowodorowy w niezna-
cznej ilosci; robotnicy przy mnie zapalali takie gazy.
llos¢ tego gazu jest jednak tak nieznaczna, ze niema
zadnego wpltywu na czysto$¢ powietrza w choduikach;
na poktadzie ,grande couche“ przewietrzanie kopalni
nie wymaga zadnych $rodkéw mechanicznych, a na
,petite couche“ dokonywuje sie zapomocg malego
wentylatora.

Asocjacja w tych ztozach materji bitumicznej
i krzemionki w postaci rogowcéw w wapieniach stro-
powych, w marglach spagowych i po czeSci w samym
fosforycie jest zjawiskiem tegoz rodzaju, co i w zto-
zach ropnych, np. w naszych tupkach menilitowych,
tupkach majkopskich Kaukazu i innych. Zdawatoby
sie, ze wilasnosci serji fosforytowej Bordj-Redir zupet-
nie odpowiadajq wlasnosciom serji ropnej; rzeczywiscie,
jest to serja utworéw ptytkowodnych, lagunowych ze
znaczng zawartoscig organicznej pierwotnej (syngene-
tycznej) materji. Jednak serja ta nie odpowiada je-
dnemu warunkowi, niezbednemu dla moznos$ci utwo-
rzenia si¢ ropnego zloza, a mianowicie nie ma odpo-
wiedniej migzszo$ci i rozciggtosci. Grubos¢ fosfory-
towej serji Bordj-Redir wynosi zaledwie 10 m,
w Tébessa 12 m; o ile znanym jest przekr6j eocenu
Algerji, serja ta nie powtarza sie¢ w stopniu wigksze]
koncentracji fosforytu; jest te $lad tylko jednego
epizodu, mniej wigcej regresywnego, w historji geolo-
gji tego kraju, podczas ogdlnej transgresji eocenskiego
morza; po tym momencie nastapita epoka osadu nu-
mulitowych wapieni.

Mozna stwierdzi¢ stanowczo, ze fosforytowo-
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bitumiczna serja Bordj-Redir jest przyktadem synge-
netycznej ropnej serji, lecz migzszos¢ i ciagltos$¢ serji
nie odpowiada warunkom, niezbednym dla wigkszej
koncentracji ropy w ztoze.

Parageneza bitumdéw i fosforytéw nasuwa jednak
kilka pytan. Po pierwsze, jezeli fosforyty sgq zwykle
bitumiczne, to dlaczego stopien bituminizacji jest
bardzo 16zny, np. w Bordj-Redir i Tébessa i — zu-
pelnie niezalezny od zawartoSci w nich fosforu,
Po wtére: jezeli fosfor i bitum maja za Zrédta te same
organizmy, lecz tylko niejednakowe czesci tych orga-
nizméw (materja nieorganiczna i materja organiczna),
to dlaczego. ztoza bituméw zwykle nie zawierajg fo-
sforu. Proces koncentracji fosforu jest typowym dia-
genetycznym procesem w samej masie osadu, ktéry
akumuluje si¢ wyjatkowo powoli; zgoéry mozna by-
toby przypuszcza¢, ze te warunki sq nader niepo-
mySlne dla koncentracji weglowodoréw; z chwilg
osadu warstwy stropowej, proces koncentracji fosforu
musi by¢ przerwany, a jednoczeSnie wegglowodory
moga by¢ zachowane; im wigcej bylo koncentrowo
fosforu, tem mniej stosunkowo w tymze osadzie moze
by¢ weglowodoréw. Jednak realne stosunki w takich
ztozach, jak Bordj-Redir i Tébessa-Gafsa nie zgadzaja
sie z takiem przypuszczeniem i na pierwsze pytanie
nie mamy odpowiedzi doktadne;j.

Znane, typowe serje ropne, jak w Karpatach, na
Kaukazie, w Kalifornji, w Pensylwanji, Mid-Continent
i inne sa wynikiem wyjatkowo predkiej sedymenta-
cji, potaczonej zwykle z wielokrotnem wahaniem sig
poziomu morza wzdiuz krancéw geosynklin, lub epi-
kontynentalnych obszaréw, na ktérych odbywa sig
sedymentacja; te warunki osadu tlumacza takze zwy-
kta dla tych seryj znaczng ich migzszos¢. Dzi§ mamy
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juz dowody, ze tupki bitumiczne moga  by¢ jedno-
cze$nie i fosforytowemi, bez przypuszczenia o wtér-
nej, epigenetycznej fosforytyzacji, jak znane tupki
w stanie Montana; mamy réwniez dowody, ze ropa
ptynna moze zawiera¢ fosfor, tak jak ropa w Kalifor-
nji. Organiczny materjat, ktéry moze by¢ Zroédtem
ropy i bituméw, nie zawsze moze by¢ Zrédtem fosfo-
ru, jezeli idzie o mikrofaung i mikroflore typu plank-
tonu. Oddawna zainteresowany paragenezg bitumoéw
i fosforu, staram si¢ przy kazdej sposobno$ci zwra-
ca¢ na te kwestje uwage chemikéw naftowych ?).
Ropne serje, ktére zawierajg duzo szczatkéw kregow-
céw, jak ryby np. w tupkach menilitowych, tupkach
majkopskich Kaukazu, nadawatyby sie¢ do zbadania
ich zawarto$ci fosforu. Warunki geologiczne tworze-
nia si¢ zl6z fosforytéw i zt6z ropnych, jako wigk-
szych koncentratéw w drodze syngenetycznej, wza-
jemnie jednak wykluczaja sie; fosforyty sa wynikiem
fazy regresywnej, ?&oZa ropne —odwrotnie fazy trans-
gresywnej. Obecno$¢ fosforu w ropie i w ztozach
ropnych, o ile fosfor nie jest produktem wtérnym,
epigenetycznym, mozna byloby uwaza¢ za dowod
pierwotnego, syngenetycznego utworzenia si¢ samego
ztoza bitumicznego. Miatoby to pewne praktyczne
znaczenie przy krytycznej ocenie zwlaszcza zi6z asfal-
towych, ktére czesto uwazajg za wtérne bez dosta-
tecznego uzasadnienia, jak to juz poruszytem w swoim
czasie w sprawie asfaltowych piaskéw i wapieni
w strefie Jurajskiej we Francji.

Zataczona tu tabela (tab. 1) produkcji fosfory-
téw daje pojecie o ekonomicznem znaczeniu z6z fo-

) Bogdanovitch, Sur la paragenése des gisements
de bitume avec des gisements de phosphate et de lignite. Con-
gres géologique International, XIII session—Bruxelles 1922.
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Tab.

1k

Ve tonach melr.

Produkcija fosforytéw

1920 | 1921 \ 392é

j: 1913 [ 1914 | 1915 -] 1916 | 1917 | 1918 1019
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sforytu ‘dla Algerji i Tunisu; ‘'odbudowa zt6z fosforytu
w Algerji na kopalniach  Bordj-Redir, “Tocqueville
i Tébessa, zajmuje rocznie okoto 3000 robotnikéw
(2604-w r. 1921), a w Tunisie od 9000 do 10000;
wartos¢ eksportowanego fosforytu wynosi dla -Algerji

N
4

Pustynia piasczysta (el erg) w okolicach Touggourta.

i Tunisu wigcej jak 100 miljonéw frankéw !). Dzi$
Francuzi prowadzg bardzo energiczne gornicze poszu-
kiwania takze i w Maroku, gdzie zloza fosforytow

) L.Berthon, Lindustrie minérale en Tunisie. Dir.
génér. des travaux publics, Service des mines. Tunis, 1922.
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w odlegtosci 150 km na potudnie od Casablanca
maja by¢ powazniejsze nawet od zi6z Tunisu ?).

Dla Algerji nie posiadam odpowiedniej staty-
styki, lecz dla Tunisu moge przytoczy¢, ze w r. 1921
na wszystkich kopalniach fosforytu, rud metalicznych
i lignitu byto zatrudnionych 14.274 robotnikéw miej-
scowych, z réznych jednak prowincyj Afryki, i 2539
Europejczykoéw, w tej liczbie 1969 Wiochéw. Procen-
towo robotnicy miejscowi stanowia 83%, a Europej-
czycy — 17%. Dla Algerji procent Europejczykow jest
znacznie mniejszy, bo tylko na kopalniach w Tébessa
jest nieco wiecej Wtochéw. Gdrnicy otrzymywali
dziennie: Europejczycy od 7 do 14 fr, a miejscowi
od 5,5 do 12 fr., jednak minimalne ptace dla réznych
kategoryj robotnikéw byly odpowiednio mniejsze.
Przecigetny procent Francuzéw na wszystkich kopal-
niach Tunisu wynosit zaledwie 1,45%.

) Joleaud, Les phosphates du Maroc. Bull. de la
Soc. géol. de France. 4 s., XXIII, 3—4, 1923,
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Podziemne wody w Saharze.

Z wysokiego plaskowzgérza wschodniej Algerji
jedna z drég do Sahary prowadzi przez Atlas Sahar-
ski stynng cieSning El Kantara. W okolicach Batna,
na wysokoSciach 1000 i wigcej metréw, zbierajg sie
wody rzeki Oued El Kantara, ktéra przecina gory
Aurés i wyrywa si¢ na rowniny Sahary okolo miasta
Biskra na poziomie 100 m. Przecigtny spadek tej
rzeki wynosi 10 m na 1 km. Cie$nina El Kantara
nosi miejscowa nazwe¢ ,Foum Es Sahara“, czyli ,usta
Sahary“, a starozytni Rzymianie nazywali cieSning
»Calceus Herculis“ — przebitg uderzeniem piety Her-
kulesa. RzeczywiScie, cieSnina ta jest jednym z naj-
pigkniejszych przykladéw erozyjnej doliny przez wy-
soki kraficowy tancuch gorski, wskutek stopniowego
obnizania sig¢ bazy erozji po stronie Sahary i wznie-
sienia wysokich ptaskowzgdérz w gérnej czesci rzek.
Réwnina okolic Biskra na przestrzeni 50 km dalej na
pofudnie obniza si¢ na obszernym chott Melrirth do
poziomu—30 m p. p. m.; ten chott stanowi bezposrednie
przedtuzenie znacznej depresji, ktéra ciggnie si¢ od
wschodniej Sahary do zatoki Gabes w Tunisie.

Okoto El Kantara dwa wystapienia triasu z ma-
sami solnemi przecinaja w jadrach diapirowych faid
utwory kredowe, ktére dalej na poludnie chowajq
si¢ pod ladowemi utworami dolnego eocenu stokow
g6r Aurés i pod morskiemi miocenu; strome stoki
tych gor otacza powtoka ladowego pliocenu. Na po-
tudnie stad, niedaleko od Biskra (Hammam salahine —
kapiel $wietych), z warstw pliocenu i kredy wystepuje
silne Zrédto solanki o temperaturze 46°. Cie$nina
El Kantara jest potozona, jak juz bylo wspomniane,
na depresji, ktéra w ciggu kilku geologicznych cza-
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sokres6w stuzyta, jako polaczenie Sahary z morskiemi
przestrzeniami na miejscu Atlasow. Wzdluz tejze de-
presji wody pliocenu i czwartorzedu przerzngly grzbiet
Aurés; dzi§ chott Melrirh jest zbiornikiem wody z ca-
tego stoku gor Aurés od Biskra do Laghouat na za-
chodzie. Z potudnia do tegoz chott zbierajg si¢ wo-
dy Oued Rirh; ostatnia stacja kolejowa Touggourt
jest potozona na wysokosci 60 m n. p. m. w tem
miejscu, gdzie do szerokiej niecki Oued Rirh dobie-
gajq podziemne lozyska dwoch rzek wschodniej Sa-
hary: Oued Igharghar i Oued Mya. Oazy El Kan-
tara i Biskra stoja na wodach EIl Kantara; dalej na
potudnie duza oaza Mraier korzysta juz z wody pod-
ziemnej, otrzymywanej zapomocg studni artezyjskich,
jak réwniez i oaza Touggourt i jeszcze dalej na po-
tudnie oaza Quargla. Woda podziemnych rzek w spo-
séb naturalny ozywia tylko samotne palmy (tak zwa-
ne ,bour“ —dzikie palmy), lub ich grupy, ktdre sta-
nowia zwykle motywy krajobrazéw Sahary i mniejsze
lub wieksze przestrzenie ngdznych kep trawy, ktore
stuza za pastwisko (,raba“) dla wielblgdéw. Oazy
posilajg sie woda, otrzymywang sztucznie. Palma
daktylowa musi mie¢, jak mowig arabowie, ,glowg
w sfoncu, a nogi w wodzie“; bardzo liczne studnie
tubylcéw w oazach Mrater, Touggourt i Ouargla nie
moglyby zasila¢ nawet tej ilosci palm, ktéra istniata
tu od wiekow. Dzigki energicznej dziatalnosci Fran-
cuzow, przez wiercenie studzien artezyjskich stale
zwieksza sie ilos¢ wody, a réwnocze$nie z tem i ilos¢
palm, ktéra wynosi dzi§ w Mraier 125.000, w Toug-
gourt — 170.000, w Ouargla do 500.000; w okolicach
Ouargla na przestrzeni promienia 16 km istnieje jesz-
cze co najmniej do 400.000 palm w stanie zapuszczo-
nym, ktére Francuzi majq nadziejge doprowadzi¢ do
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porzadku. W Mraier, Touggourt i Ouargla otwory
wiertnicze osiagnety juz glebokos¢ 100 i 130 my;
utwory aluwjalne, wypelniajagce wszystkie kotliny
zwigzane z siecig rzek, majg wiec znaczng migzszos¢;
woda, chociaz stodka, zawiera jednak znaczng ilo$¢
soli gipsowej i prawdopodobnie nieco nitratéw, czem
mozna wyttumaczy¢ nadzwyczajng wiasno$¢ uzyZnia-
jaca podziemnych wéd Sahary. Wigksza czg$¢ otwo-
réw daje wode samopiynnag; na przestrzeni niektérych
oaz poziom hydrostatyczny podnosi sig 1—2 m nizej
od powierzchni ziemi; w tych wypadkach arabowie sto-
sujg kopane studnie, naprz. w wielkiej iloSci w Ouargla
i Touggourt.

Wielkie piaski, ktére leza prawie nieprzerwang
masg na zachdéd i potudnie od Touggourta do Ouar-
gla, moga by¢ odpowiednim zbiornikiem dla wody
atmosferycznej, ktoérq zasilaja si¢ podziemne wodne
poziomy. Dalej na potudnio-zachéd od Ouargla na
przestrzeni do 1000 km kraj przedstawia sobg pusty-
nig piaszczysta (El Erg), otaczajgcq wzniesienia kre-
dowe; na potudnie od Ouargla 500 km pustyni dzieli
te oazy od ptaskowzgoérza Hoggar, ktére wznosi sieg
do wysoko$ci 1250 m n. p. m. Na potudnio-zachod
od masywu Hoggar przestrzen do 1000 km pustyni
piaszczystej zachodniej Sahary i wynurzajacych sie
ptaskowzgdrz kredowych oddzielaja wschodnig Sa-
hare od zaglebia Nigeru. Piaski pustyni stanowig
prawdopodobnie gtéwny zbiornik dla wilgoci, ktéra
nastgpnie wytwarza zbiory wodne; wszystkie wieksze
oazy wschodniej Sahary dalej na zachdd sg potozone
réwniez na po6inoc i potudnie od wielkich piaskow
El Erg (erg-wydma). Na krancach kredowych wynie-
siei w Saharze rozlegle oazy (np. w zachodniej Sa-
harze Gourara, Touat, Tidikelt) korzystaja z wody,
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ktérg zbieraja zapomoca tak zw. ,foggara“; sg to
podziemne galerje o przekroju, pozwalajacym praco-
wacé cztowiekowi; co kazde 15—20 m galerje sg po-
taczone z powierzchnia zapomoca szybikoéw, przez
ktére wydaje sie materjat, wydobyty przy kopaniu
galerji; nastepnie zapomoca tychze szybikéw utrzy-
muja je w odpowiednim porzadku. Taka galerja ma
czasem w czeSci poczatkowej niewielkie rozgatezienie
i gtebokos¢ jej zatozenia w tych miejscach nie jest
wieksza, jak 10-—15 m. Galerja zbiera wode nietylko
w swej poczatkowej czeSci, lecz i w wiekszej czeSci
na przestrzeni swego przebiegu. Poziom wodny, zwy-
kle wskutek lekkiego spadku w kierunku jakiej§ na-
turalnej depresji na powierzchni ziemi, ma mnaturalne
wyjscie w takiej depresji, ktéra, wskutek ciggtego wy-
parowywania tej wody, powoli przeksztatca sig w tak
zw. ,sebkha“, czyli slona, btotna przestrzen. Zapo-
mocg kilku réwnolegtych ,foggara“ wode¢ wyprowa-
dzaja ponad taka depresjg; cata sztuka miejscowych
hydrotechnikéw polega na tem, aby od punktu w ga-
lerji, ktéry odpowiada wysokoSci, na jakiej zamierzo-
no wyprowadzi¢ wode na powierzchnig, porzu-
ci¢ poziom wodny i dalej prowadzi¢ galerje z takim
tylko upadem, aby utrzymaé niezbedny przyptyw wo-
dy. Okoto oazy galerja wychodzi na powierzchnig
ziemi i przediuza si¢ w odkryty kanat, ktéry naste-
pnie rozgalezia si¢ w miarg potrzeby. Takie galerje
moga by¢ kopane wylgcznie w okruchowych utwo-
rach, rozwinigtych wzdituz podnéza wiekszych wynie-
sien, jakiemi sg kredowe na catej przestrzeni $rodko-
wej Sabary, lub na kraficach wysokich hamada okoto
Atlasu, w Fezzanie i innych. Sa wypadki, gdzie wo-
dne poziomy w takich masach detrytusowych (detri-
tus — szczatki od rozpadu skat na powierzchni ziemi)
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zasilajq si¢ wodami, wystgpujgcemi z glebokich arte-
zyjskich pozioméw w poktadach mezozoicznych i pa-
leozoicznych.

Diugos¢ wielu foggara przekracza 5 km; tylko
w oazach Gourara i Touat istnieje 900 foggara czyn-
nych, ogélnej dlugosci co najmniej 4000 km.

Oryginalnym jest sposéb wymierzania ilosci wo-
dy, przeptywajqcej przez kanawe; uzywa sie do tego
aparatu, nazywanego .chefka“. Jest to deska czyli
blacha miedziana, kt6rg mozna zupetnie zamkna¢ prze-
cigcie kanalu; na tej blasze jest przeprowadzona stala
linja pozioma i zrobiona pewna ilo$¢ okraglych otwo-
row roznej wielkoSci. ‘Po umieszczeniu tej deski
w kanale regulujg odptyw wody w ten sposoéb, aby
przy pewnej ilosci otworéw zakrytych, poziom wody
ze strony biegu wody ustalit si¢ na wysokosci, wy-
znaczonej na desce przez poziomg linjg; przy zacho-
waniu tego warunku kazdy otwor w desce odpowiada
zupetnie okreslonej i znanej juz iloSci wody i ogdlny
debit kanatu jest suma debitéw tych poszczeg6lnych
otworéw. W oazach Gourara i Touat debit foggara
wyraza sie¢ w 80 m® i 75 m® na minute, potrzebnych
dla ozywiania 1.000.000 palm, czyli co najmniej 0,14
litra wody na minutg na palmg¢. Rolland w swojej
»,Hydrologie du Sahara Algérien“ podaje 0,30 litra
na minut¢ na palme. ,Foggara“ arabow Sahary jest
zupelnie takiem samem urzgdzeniem, jak ,kiaryz“ pol-
nocnej Persji i kraju Zakaspijskiego, gdzie réwniez
w ten sposob wyprowadza sig wodg podziemng
z luznych utworéw okruchowych, pod ktéremi sg
pogrzebane podnéza gér. W poétnocnych Wtoszech
na potudniu Alp analogiczne urzadzenia przedstawiaja
t. zw. ,fontanilli“, ktéremi wyprowadzaja gruntowa
wodg o statej temperaturze w zimie dla nawodnia-
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nia pastwisk owiec, z mleka ktérych wytwarza
si¢ znany ser ,parmezan“ Poniewaz sg te same
geologiczne warunki zalegania podziemnej sptacheci
wody, ludzie w tych réznych krainach stosujg jeden
i ten sam sposéb wykorzystywania podziemnej wody.

W zwigzku z czynno$cig podziemnej wody w Sa-
harze mozna obserwowa¢ jeszcze jedno ciekawe zja-
wisko. Warstwy na powierzchni ziemi sg nasycone
gipsem i chlorkiem sodu wskutek ciggtego wyparo-
wywania wody gruntowej, ktéra podczas swego dtu-
giego, podziemnego obrotu zostaje nasycong temi
tatwo rozpuszczalnemi solami, zawartemi choéby
w najmniejszych ilosciach w utworach aluwjalnych
lub detrytusowych; juz wahania w stopniu wilgoci
powietrza doprowadzajg do kolejnego rozpuszczania
i stracania tych soli, a tem bardziej wszelkie osady
opadéw atmosferycznych; to tez na powierzchni ziemi
powstaja tu wszedzie réwniez jak i w pustyniach
srodkowej Azji krysztaly gipsu, zlozone wtasciwie
z ziaren piasku, cementowanych gipsem, lecz wy-
ksztalcone w najpiekniejsze formy krystalizacji gipsu.
Druzy takich krysztatow, zw. tu ,réze pustyni®
(,debdeb“ po arabsku), osiggajg czasem znaczne roz-
miary. W Saharze dawno juz zwrécono uwage, ze
piasek na wydmach czesto jest wilgotny okoto samej
powierzchni ziemi, znacznie wyzej od poziomu hy-
drostatycznego podziemnej wody; jest to skutkiem
czynno$ci wtoskowatosci lub nawet kondensacji wil-
gotnego powietrza, obracajacego si¢ w powierzchow-
nych warstwach piasku!). Wilgoci tej zawdzigcza

') Fakty te sa jedna z podstaw znanej teorji Volgera
o genezie wody podziemnej niezaleznie od iloSci opadéw atmo-
sferycznych. Nie ulega zainej watpliwosci, ze wilgo¢ powietrza
moze by¢ kondensowana w gérnych poziomach gleby bez bez-
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zycie roslinnos¢ na wydmach. Skaly bardziej zbite,
zwlaszcza piaskowce kwarcowe i wapienie, trudniej
ulegajq rozkladowi zupelnemu i tworzq kamieniste
pustynie. czyli hamada, okoto powierzchni ktérych
niema takiego wloskowatego obrotu wody; hamada
jest mianowicie pustynia, pozbawiong i tej rzadkiej
roslinnosci, jakq mozna spotka¢ w pustyni piaszczyste;j.

Oddawna byto wiadomem, ze w réznych cze-
sciach Sahary znajdujq sig ztoza nitratow alkalicznych,
czyli saletry, ktérg tubylcze plemiona uzywajq do fa-
brykacji prochu. Miejscowosci, w ktorych stale otrzy-
muja saletre, sg polozone w okolicach oaz Gourara,
Touat i Tidikelt w zachodniej Saharze na licznych
tam stonych ,sebkha“. Znani geologowie, jak F i-
cheur i Flamand orzekli, ze wystgpienia saletry
moga by¢ Sladami wigkszych zi6z na gtebokosci.
Inni geologowie, jak Gautier, zwracali uwagg, ze
solonczaki, sebkha, na ktérych zbierajq saletre, zwykle
s otoczone oazami i lezq w depresjach posréd oaz,
i jest mozebne, ze saletra pochodzi z wszelkich resztek
organicznych, ktére skupiaty si¢ od wiek6w w granicach
oaz. Zainteresowanie sie temi zlozami zwiekszyto sig
oczywiscie podczas wojny i na poczatku r. 1918 rzad
francuski polecit specjalnej misji, ztozonej z inzyniera
gérniczego i chemika, zbadanie tych zl6z okoto
Gourara, Touat i Tidikelt!). Inz. gérn. Guillaume, na

posredniego osadu opadéw atmosferycznych tak w postaci ptyn-
nej, jak i twardej; w ogélnym bilansie wody podziemnej taka
kondensacja moze odgrywac pewng role, tem wigkszg, im mniej
jest w danym kraju opadéw atmosferycznych, jak zwiaszcza w Sa-
harze. Podczas pobytu w Touggourt zauwazylem, Ze po mroZnej
jasnej nocy na piasku pustyni wystepowat szron.

) Guillaume, Rapport sur une mission destinée
a rechercher l'existence de gisements de nitrates au Sahara.
Ann. des mines, IX, 4-5, 1920.
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podstawie badafn geologicznych i dokonanych wiercen,
dal wyczerpujace sprawozdanie w tej kwestji. Wedtug
niego, wystapienia saletry pochodza z powierzchni,
a nie z dotu, gdzie niema zadnych zi6z potasowych.
Saletra koncentruje si¢ zwykle po opadach atmosfe-
rycznych na samej powierzchni ziemi na glebokosci
kilku pierwszych centymetréw i wytacznie na powierz-
chni samych matych sebkha — na bardzo duzej prze-
strzeni, cho¢ w niewielkiej iloSci. Pierwotnie przy-
puszczano, ze saletra istnieje tylko tam, gdzie zbie-
rano ja przez tubylcéw; w rzeczywisto$ci $lady sa-
letry sa wszedzie, wigcznie az do okolic Biskra i Toug-
gourt na wschodzie Sahary. Saletra wystepuje tem
mniej, im wigcej jest podziemnej wody, ktéra w swoim
stalym obrocie wytlugowuje wszystkie sole; saletra
wystepuje zwykle na matych depresjach na nieprze-
puszczalnych warstwach, gdzie woda atmosferyczna
wyparowuje si¢ zupetnie i nie ma polgczenia z wigkszym
obrotem wody. Przyjmujac geneze kwasu azotowego
z atmosfery, mozna przypuszcza¢, ze woda wilgoci
lub opadu atmosferycznego sprawia bezpoS$rednie ze-
tknigcie azotu, w postaci nitratu amonu lub wapna,
z solami chlorku, przyczem otrzymuje sig saletra al-
kaliczna; sole tak réznego pochodzenia, jak chlorki
i nitraty, zostajag nastgpnie wylugowane z powierzchni
i skoncentrowane w warunkach najbardziej do tego
odpowiednich. Woda foggara czesto zawiera $lady
saletry i prawdopobnie, ze Slady te woda zbiera okoto
gérnej granicy poziomu hydrostatycznego, gdzie ten-
ze poziom najbardziej zbliza sig¢ do powierzchni zie-
mi. Wystgpienie gipsu i chlorkéw zalezne jest od
obrotu podziemnej wody i jej ruchu w kierunku po-
wierzchni ziemi wskutek wloskowatosci; wystgpienie
za$ saletry jest niezalezne od obrotu podziemnej wo-
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dy i jest tylko wynikiem koncentracji azotu powietrza
okolo powierzchni ziemi.

Wr6émy jeszcze raz do porOwnania Sahary z pu-
styniami Azji $rodkowe;j.

,Hamada“ i ,reg“, ,el erg, ,chott“ (i sebkha) Sa-
hary sa morfologicznie i genetycznie formami, ktore
w pustyniach Azji zowig—,saj“, ,kum*“ i ,szor“; w Azji
rozrézniajg jeszcze ,takyr“, czyli gtadkie poziome po-
wierzchnie, pokryte osadem zbitej gliny i namuty,
zwykle na przestrzeniach pomiedzy strefa kamienistych
saiow a strefa piaskéw lotnych; kazdy szor jest oto-
czony przez takyry i przeksztalca sie w nie podczas
suchego sezonu. W Saharze dla takich przejSciowych
form tubylcy nie uzywajq oddzielnej nazwy. Na ni-
zinach Turanskich, nawet w Kaszgarji sa formy przej-
Sciowe do pustyni piaszczystej, jak stepy piaszczyste,
stepy gliniaste i stepy lessowe; w Saharze sa tylko
hamada i erg — pustynie kamieniste i pustynie pia-
szczyste i ,nebka“ — mate pagérkowate piaski; niema
tu form, nazywanych w Azji—poétpustynie.

[los¢ podziemnej wody tak w pustyni El Erg,
jak i na krancach hamada, ktéra ozywia duze i roz-
legte oazy, jest tem bardziej zadziwiajaca, ze gorzyste
wzniesienia na pdlnocy — Atlas z jego biednemi la-
sami na szczytach Aurés, Hodna i na potudniu —
Hoggar pozostaja poza mozebnym wplywem wyso-
kich pradow powietrza. Podziemne wody w pusty-
niach Takta-Makan-kum w Kaszgarji, Kara-kum i Ky-
zyt-kum w nizinie Turanskiej i okoto jeziora Batchasz
majq dostateczny przyplyw wody z gorskich lancu-
chow, wznoszacych si¢ ponad linjg stalych $niegow;
podziemne wody, siggajace daleko wzdluz rzek, mogg
ozywia¢ ogromne przestrzenie laséw topolowych (tug-
rak) naokolo brzegéw rzeki Tarym i jeziora Lop-nor,
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zarosli saksautu w nizinie Turanskiej i obszerne stepy.
Te lasy sg wynikiem procesu naturalnego, a oazy
palm Sahary — dzi§ przewaznie procesu sztucznego.
W pustyniach Srodkowej Azji lasy i krzewy ging miej-
scami wskutek ciggtego w takim stopniu nagroma-
dzenia w nich osadu pytu i piasku, ze rosliny nie
moga zdazy¢ za poglgbieniem poziomu wody grunto-
wej. W Saharze oazy palmowe i pastwiska (raba)
czgsto ging wskutek tylko nasuwania sie na nich lotnego
piasku; utwotéw analogicznych nagromadzeniu pytu
wsréd laséw tugraku i tak zwanemu lessu, rozpo-
wszechnionemu na nizinach i stokach otaczajacych gor
w Azji Ssrodkowej, na krancach Sahary Algierskiej i na
kraficach pustyni Libijskiej w Egipcie, gdzie bylem
przez dwa miesigce wr. 1910,—nie widzialem. Naokoto
Sahary nie istnieja utwory lodowcowe, jak réwniez
w Saharze niema rozlegtych przestrzeni ziemistych alu-
wjalnych osadéw (za wyjatkiem w depresjach sebkha);
w Saharze mie moze istnie¢ obré6t najdrobniejszego pyto-
wego materjalu: w kierunku od gor utwory lodowco-
we — rozlegle przestrzenie aluwjalne i w kierunku
odwrotnym ku gérom — materjat pytowy. Rozpad
mechaniczny skal na hamada nie daje takiej ilosci
pylowego materjatu, jakie otrzymujg i roznosza state
rzeki Srodkowej Azji z gor i ptaskowzgdrz, pokrytych
lodowcami i utworami lodowcowemi. W Saharze
istnieja rzeki tylko perjodycznie niosgce wodg— ,oued*,
ktére mozna poréwna¢ z takiemiz perjodycznemi
rzekami Srodkowej Azji, zwanemi w Turkiestanie ,saj“!)

1) Zrozumiatem jest dlaczego tubylcy Kaszgarji nazywaja
»5aj “ martwe kamieniste szutrowe réwniny, a w Turkiestanie stowem
.saj“ oznaczajg potoki perjodyczne; pierwsze s3 réwniez wyni-
kiem cze$ciowo dziatania wéd ,dzikich“ bladzacych po obszer-
nych réwninach u podnéza wysokich gér.
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w odroznieniu od statych rzek, czyli ,darja“. Zja-
wiska ,pyt idzie“ (topa jagdy), znanego w Kaszgarji
i na Turanskiej nizinie, w Saharze nie znajg. Procesy
dziatalno$ci wiatru w Saharze prowadza do przenie-
sienia olbrzymich ilo$ci piasku, nagromadzenia wydm
piaszczystych (erg) i nebka — niewielkie wydmy okoto
roslinnodci, ich rozwiania, i korrozji wiatrowej skatl
twardych na hamada; nie wiatr jednak stwarza ten
nadrobniejszy ziemisty materjat, ktéry nazywamy py-
tem; wiatr na nizinach Turadskich i Kaszgarji tylko
porywa ten materjat, ktéry zostat skupiony przedtem
przez dzialalno$¢ lodowcéw i wody. Gdzie niema
i nie bylo takiego materjatu, tam dziatanie wiatru nie
moze mie¢ wynikiem ponownego nagromadzenia pytu,
tam nie mogty powsta¢ i utwory lessowe. Procesy
dziatania wiatru w Saharze nie moga wiec stuzy¢ ar-
gumentem przeciwko wiatrowej (eolicznej) genezie
czgsci tych utworéw, ktdére ogdlnie nazywamy lessem.

Zima jest najbardziej odpowiednim sezonem do
zwiedzenia Sahary. Algerja w kierunku z péinocy na
poludnie przedstawia trzy strefy klimatyczne. Wy-
brzeze okoto Oranu, Algeru, Bougie, Bone prawie nie
rozni si¢ swym migkkim $rédziemnomorskim klimatem
od rywjery francusko-wtloskiej; jest to kraina owocow,
oliwy i kwiatow; Algerja dzi$ jest w liczbie najwigkszych
producentéw wina, ktére eksportuje sig¢ do Francji, gdzie
wystepuje na rynku pod postacig bordeaux. Zimowe
miesigce na wybrzezu i w gdérach Atlasu Telskiego
sq dzdzyste; w noc na 21 grudnia, kiedy zginat okret
powietrzny ,Dixmude“, nad catym Telem Algieru
oberwata sie burza piorunujgca, ktéra pokryta giebo-
kim $niegiem grzbiety gér Djurjura, Hodna i czg$¢
wysokich ptaskowzgérz. Na szerokich réwninach:
w Atlasie Telskim, jak Chélif, Sidi Bel Abbés, Sétif.
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sztuczna irygacja stopniowo rozszerza powierzchnie
p6l uprawnych i dzi§ znaczna czg$¢ zboza wywozi
si¢ juz do Marsylji. Kolonizacja europejska do poétno-

Touggourt.

Jedna z ulic zupelnie przykrytych, z o$wietleniem
matemi lampeczkami.

cnych i S$rodkowych czgSci Atlasu Telskiego stale
wzrasta, lecz nawet przygodny podrdzny nie moze nie
stysze¢ tu pewnych obaw ze strony starych francuskich
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i hiszpanskich kolonistéw co do akcji najnowszej ko-
lonizacji, podtrzymywanej przez grupy, nie budzace
zaufania u afrykarskich Francuzéw. Wiecej potudnio-
we czeSci wysokich ptaskowzgérz sg krajem upalnym
latem i chtodnym zima; przypominajg one stepy kirgi-
skie i wysokie syrty Tian-szanu; hodowla dobrego ga-
tunku owiec pozwala wywozi¢ stad corocznie do
1.000.000 owiec na pastwiska potudniowych Alp.
Trzecig strefa klimatyczna sa potudniowe stoki Atlasu
Saharskiego i pdéinocna Sahara; zaczynajgc od oaz
El Kantara i Biskra rozpoczyna sie ku potudniowi
zasigg palmy daktylowej. Na rozpalonych we dnie
stonych chott i sebkha i piaskach okolic Touggourt
temperatura w nocy w grudniu i styczniu obniza sig
do zera i nizej. Latem cate zycie takich miast, jak
Touggourt, skupia sig¢ tylko w zupetlnie przykrytych
zgory uliczkach.

Nie bez zalu pewnego opuscitem Touggourt
i Biskra, znane naszej czytajacej publicznosci z styn-
nego romansu ,Ogréd Allacha“, aby udaé¢ sie z po-
wrotem na potudnie Francji.



IV. Bauxity potudniowej Francji.

Potudniowa Francja do dzi§ jest jednym z giow-
nych dostawcéw tej rudy aluminjowej.

Glin czyli aluminjum jest metalem najbar-
dziej rozpowszechnionym w przyrodzie. W skladzie
twardej skorupy ziemskiej stanowi okolo 8% (zelazo
tylko 4,4%); glin jest jednym z gtéwnych sktadowych
pierwiastkow wigkszosci skal, za wyjatkiem wapieni
i piaskowcow, w ktérych jednak zawsze sg, jako do-
mieszki, zwigzki glinu. Glin tatwo ulega utlenieniu
i w stanie rodzimym nie jest w przyrodzie znanym;
wszystkie naturalne zwigzki glinu, za wyjatkiem mi-
neratu kriolitu (Na,AlF;), sa zwigzkami utlenionemi.
Zwykle krzemiany najbardziej rozpowszechnione, jak
skalenie, feldszpatidy (nefelin i lejcyt zawieraja 35,9%
i 23,3% AlLO,), mika (do 38,4% AlO,), chloryty, py-
rokseny, amfibole — zawierajg pewng iloS¢ glinu, kt6-
ry koncentruje si¢ w produktach rozktadu tych mine-
raléw, a zwlaszcza skaleni, zwykle w postaci gliny,
t. j. zwigzku wodzianu glinu z krzemionka. Koncen-
tracja glinu w postaci czystego tlenku, jak w grupie
mineraléw korundu, ma miejsce przewaznie w zwigzku
ze zjawiskami metamorfizmu kontaktowego. W wiek-
szej ilosci wolny tlenek glinu bywa skoncentrowany
tylko w bauxitach, ktére sg tez jedyna wilasciwg
rudg aluminjum.

Glin w postaci takiego zwiazku, jak wodzian
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glinu z krzemionka, czyli kaolin, byt przedmiotem
eksploatacji do fabrykacji porcelany w Chinach juz
sze$S¢ wiekow przed naszg era, natomiast aluminjum
metaliczne pierwszy raz bylo otrzymane przez Sainte-
Claire Deville w r. 1854, a poczatek elektrome-
talurgji w fabrykacji aluminjum datuje si¢ od r. 188b.

Sposoby hutnicze otrzymania aluminjum skfa-
daja sie z dwoch oddzielnych operacyj: pierwsza jest
to otrzymanie czystego, bezwodnego tlenku glinu
i druga—otrzymanie aluminjum metalicznego. Pierwsza
operacja wymaga rudy aluminjowej, a takze taniej
sody wediug sposobu Bayera (lub soli glauberskiej
wediug sposobu Peniakowa) i taniego paliwa; dru-
ga operacja — taniej energji elektrycznej. Zwykle obie
te operacje sa przeprowadzane oddzielnie: wytworze-
nie tlenku glinu ustala si¢ w zaleznosci od ekono-
micznych warunkow dostarczenia surowca, a wytwo-
rzenie metalu—w zaleznosSci od taniej energji do otrzy-
mania silnych pradow elektrycznych. Dla wytworze-
nia 1 kg aluminjum potrzeba 1950 — 2000 gr bez-
wodnego tlenku glinu i 100—125 gr kriolitu, ktéry
uzywa sig jako rozczynnik tlenku glinu przy procesie
elektrolizy. Kriolit znajduje sig tylko w poludniowe;j
Grenlandji okofo lvigtut w Arsutfjord; produkcja tego
mineralu, ktéry tworzy masg¢ w postaci sztoku (759
kriolitu 1 25% towarzyszgcych mineratéw) posréd gra-
nitu i gnejsu, wynosi przecigtnie 10.000 ton rocznie;
w 1. 1920 produkcja wynosita 13.928 ton, z ktoérych
5.024 ton otrzymaly Stany Zjednoczone i Kanada.
Kriolit naturalny moze by¢ jednak zastgpiony przez
sztucznie otrzymywane palaczenia chloru lub fluoru
z sodem i glinem.

We Francji fabryki dla przetwarzania surowca
w bezwodny tlenek glinu sa okoto Marsylji (Gar-
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danne) i okoto Alais w dep. Gard (Salindres); w Niem-
czech byfa taka fabryka na Slasku okoto Lissa (Le-
szno) i okoto Kolonji, w Anglji—w Larne, w Belgji—
w Selzaete. Fabryki dla otrzymania metalu sg we
Francji w La Praz, Lasaussar i inne w Sabaudji, okoto
I’Argentiére (Froges) i Saint-Jean-de-Maurienne (Pé-
chiney) w Basses-Alpes i w Pirenejach (Auzat);
w Szwajcarji w Neuhausen, w Badenji w Rheinfelden,
w Bawarji okolo Monachjum, w Austrji w Gastein,
w Anglji w Loch Leven (Szkocja) i w p6inocnej Walji
(Conway), w Norwegji w Staugfjord, we Wioszech
okoto Rzymu. W Stanach Zjednoczonych rudy surowe
przerabiajg przewaznie w Chicago, a metal otrzymuje
sig na Niagarze.

Produkcja aluminjum metalicznego przedstawia
si¢ w nastgpujgcych cyfrach w tonach metrycznych
dla poszczegdlnych krajéw (tabl. 2).

Do czasu wojny wszystkie przedsigbiorstwa
w Europie, zwigzane z eksploatacjq aluminjum, two-
rzyty jeden syndykat, ktéry pracowal prawie wyla-
cznie na rudach potudniowej Francji. Handel wy-
tworami aluminjowemi w duzej mierze byl skoncen-
trowany w Niemczech, ktére importowaly w r. 1913
do 15.500 ton aluminjum metalicznego.

Po wojnie francuskie fabryki ztgczyty sig czg-
Sciowo z norweskiemi (I’Aluminium Frangaise), au-
strjackie ze szwajcarskiemi, a w Niemczech fabryki
te przeszty w rece rzadu panstwa, ktére wlozyto w nie
podczas wojny co najmniej 400 miljonéw marek zto-
tych.

Stale wzrastajgce zastosowanie aluminjum w te-
chnice jest zalezne od jego matego cigzaru gatunko-
wego (2,56), wiasnosci kowalnej, zwigztosci i wyso-
kiej ciggliwosci. W stanie czystym metal nieco utle-



Tab. 2. Produkcja metalicznego aluminjum

w tonach metr.

1907 | 1913 | 1914 | 1915 | 1916 | 1917 | 1918 | 1919 | 1920 | 1921
Stany Zjednoczone 16.329- | 29.500 | 40.600 |45.000 | 63.000] 90.700{ 102.000, 90.000; 90.000| —

Francja. 4.700 |13.503 | 9.967 | 6.020 9.604| 11.066| 12.023| 12.200] 10.000| 17.700
Szwajcarja — [10.000 |10.000 |12.500 | 15.000/ 15.000| 15.000; 15.000] 12.000] —
Niemcy . — 800 800 | 2.000 8.000 15.000| 25.000; 15.000, 10.000{ —
Anglja . 3.700 | 10.000 | 8.000 | 6000 4.000{ 6.000{ 14.000 10.000| 7211615 —
Wiochy . — 874 937 904 1.126; 1740 1.715] 1673, 1200 —
Norwegija . - 2500 | 2.500 | 3.500 6.00 8.000[ 7.500| 4.000; 4.000f —
Austrja . — 5.000 | 4.500 | 2.500 5000 5000, 8.000 5.000, 2000 —
Kanada . — 5916 | 6.820 | 8.490 8.800| 11.800| 15.000; 15.000, 10000 —
RAZEM: 32.500 | 78.003 |82.924 |86.914 | 120230 164.306 200.328‘ 167.874| 146.316] —

wnfupunie efdynpoid

16
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nia sie, wiec zwykle uzywa si¢ aluminjum w stopach
z miedzig (aluminjowy bronz). W Ameryce jeden
z takich stopéw pod nazwg ,duralamin® ma coraz
wigksze zastosowanie przy budowie aeroplanow i sa-
mochodéw. Do budowy zeppelinu konieczne jest do
9 ton aluminjum najlepszego gatunku, czyli aluminjum
o zawartosci czystego metalu do 99,5%; do uzycia
w naczyniach i réznych przyrzadach stosuja metal
o zawartosci 999, a nawet 98%; w metalurgji korzy-
staja z silnej redukujacej wtasnosci aluminjum do otrzy-
mania czystych metali (Mn, Cr, W) i do spojenia
stali (aluminothermie, thermite).

Bauxit jest wodnym tlenkiem glinu o niesta-
tym sktadzie chemicznym i bardzo zmiennych wta-
snosciach fizycznych. Chemiczny sktad jego zwy-
kle waha si¢ od ALO;.2H,0 do Al,O,.H,O; w tym
ostatnim wypadku jest on skitadu diaspora; bauxit
z Gwiany ma sktad Al,O,.3H,0O, czyli zblizony do
hydrargilitu. Wedtug Lacroix bauxit zawiera zwy-
kle ré6zne domieszki, lecz w najczystszych formach
sktad jego jest zblizonym do sktadu diaspora. Wszyst-
kie bauxity sg substancjg koloidalng, prawdopodobnie
niejednakowych wodnych tlenkéw glinu, zmieszang
z wodnemi tlenkami zelaza i krzemionka. Zupelnie
stusznie Lacroix zalicza bauxit do skal, a nie do
mineratow 1).

Bauxit ma przemystowg wartos¢ wtedy, o ile
zawiera wigcej, niz 52% tlenku glinu; jednak w osta-
tnich czasach byty juz w odbudowie zloza bauxitu
o przecietnej zawartosci Al,O,, wynoszacej tylko 45%;
takie bauxity sq uzywane na ogniotrwate cegly i na
fabrykacje glinowych siarczanéw. Materjalem dla wy-

") Lacroix, Minéralogie de la France, IlI, 1909, str. 342.
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tworzenia aluminjum metalicznego moze by¢ bauxit
o malej zawartosci SiO, i Fe,O;, przyczem zawartos¢
krzemionki jest bardziej szkodliwa; przy stopie bauxitu
z alkalami (soda) krzemionka wigze cze$¢ tlenku glinu
w glinokrzemian alkaliczny Dla przetworzenia w bez-
wodny tlenek glinu bauxit musi zawiera¢ co najmniej
57 Al,O; i nie wigcej niz 3% SiO,; tlenkow zelaza
moze by¢ do 16—21Y%. Bauxit, obfity w zelazo, sto-
pniowo przechodzi w ztozach w rude zelazng o bo-
bowej budowie. Bauxit w duzej iloSci uzywa si¢ do
fabrykacji sztucznego korundu, czyli alundum, maja-
cego wielkie zastosowanie do cigcia metali.

Bauxit jest masg zbitq lub ziemistg o budowie
oolitowej lub brekczjowej; cigz. gat. bauxitu wynosi
okolo 2,55, lecz oczywiscie zmienia sie w zaleznoS$ci
od domieszek, jak rowniez i kolor, ktory przechodzi
od biatego do czerwonego. Zewnetrznie bauxity po-
dobne sg do gliny, lecz w stanie wilgotnym zupelnie
nie sg plastyczne, czem wilasnie roznig sig od gliny.

Sktad chemiczny bauxitéw jest bardzo rézny,
jak wykazuje nastgpujaca tabelal) (tab. 3).

Bauxit r6zni si¢ sktadem chemicznym od kaolinu,
w ktérym zawartos¢ krzemionki zawsze jest wigkszg
od zawartos$ci tlenku glinu (Al, 0,—39,6%, Si0,—45,5%,
H,0 — 13,9%); diaspor zawiera Al,0; — 85,0%, H,0
15,0%, a hydrargilit (gibbsite) — Al,0, — 65,4%, H,0—
34,6%. Diaspor tworzy si¢ prawdopodobnie w wyz-
szej temperaturze, niz ta, ktéra mozemy przypuszczaé
dla tworzenia si¢ bauxitu. Bauxity zawsze zawierajq
tytan, prawdopodobnie *w stanie koloidalnym, jak
w produktach rozkltadu pierwotnych skat. Bauxit

1) Wedtug Hintze, Handbuch der Mineralogie i Lind-
gren, Mineral Deposits, 1919.
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Tab. 3. Sklad chemiczny bauxitéw

Al,0, Fe,O, Sio, TiO, H,0 CaO P,0;
FErlancja:
: ; = f 76.90 0.10 2.20 4.00 15.80 — =
Villeveyrac (Hérault): biaty \ 66.50 210 | 15.80 120 | 1520 = 2
czerwony . 65.00 17.60 1.90 1.50 14.00 = ==
Thoronet (Var): czerwony 69.30. 2.90 0.30 3.40 14.10 — =
Transylwanja: :
Biharskie géry (Frasenoissa) 62.02 20.54 2.66 = 13.83 0.93 0.99
i »  (Cucu) 43.29 2.06 33.89 2.78 14.24 — -
Kroacja:
Grgin brieg 50.61 26.89 10.29 — 11.29 - —
‘Niemcy:
Vogelsberg 50.92 15.70 1.10 3.20 27.75 —
Stany Zednoczone:
; 62.05 1.66 2.00 3.50 30.31 — o
Arkansas | Pulaski County | g74g | 956 | 1064 120 | 2836 s i
. Wilki Count 57.58 0.96 9.38 2.76 29.12 — —
Georgia { Floyd County . | 5221 | 1350 | 080 | 352 | 2772 = =
f Rock Run 61.00 2.20 2.10 - 31.58 — —
Alabama } jacksonville 48.92 2.14 21.08 2.52 23.41 L e
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o sktadzie Al,0,.2H,0 zawiera metalicznego alumi-
njum 39,13%, a wiec na jedng tone metalumuszg byé
zuzyte cztery tony bauxitu.

We Francji w r. 1914 tona bauxitu 60’ koszto-
wata 20 frankéw, a w Stanach Zjednoczonych prze-
cigtna cena byta 4,87 dolara; w r. 1920 warto$¢ tony
bauxitu w Stanach Zjednoczonych byla juz od 8 do
12 dol. loco - kopalnia. Francuskie bauxily dzi§ moga,
zdaje sig, z powodzeniem konkurowaé¢ z amerykan-
skiemi na rynkach europejskich i1 produkcja kopaln
stale wzrasta.

Produkcja bauxitu w tonach metrycznych w ré-
znych krajach wyraza si¢ w nastepujacych cyfrach
(tab. 4).

Geneza bauxitu i jego zt6z. Oddawna
juz zwrécono uwage, ze bauxity maja wiele podobien-
stwa do laterytu!), czyli do czerwonej gleby kra-
jow podzwrotnikowych. Badania, dokonane przez
Bauera i Lacroix, stwierdzity, ze lateryty Ma-
dagaskaru, Senegalu, Sudanu, Kongo i innych krajow
zwrotnikowych sg to masy zbite lub ziemiste, czer-
wonego lub zéttego koloru, o budowie czasami kon-
krecyjnej lub oolitowej; czesto masa taka zawiera
gniazda brunatnego zelaziaku lub biatej substancji
bauxitu. Lateryt jest mieszaning wodnych tlenkow
zelaza i gliny z mniejszg lub wigkszg domieszka krze-
mionki. Lateryt jest produktem rozktadu réznych skat
i czgsto pierwotna struktura skaly wystgpuje w nim
zupetnie widocznie. Wskutek nastgpnego przeptoka-
nia przez wody atmosferyczne taki lateryt, znajdujgcy
sig na miejscu swego utworzenia sig, daje wtorne masy

) Clarke, The Data of Geochemistry. U. St. Geol.
Surv. Bull. Ne 493. Wzorowy zarys o laterycie. Literatura.
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Tab. 4. Produkcija

w tonach metr.

bauxitu

1913 1916 1917 1918 1919 1920 1921

Stany Zjednoczone 213615 | 431.923 | 577.817 | 615443 | 382.610 | 529.675 | 141.790
Francja . 309294 | 106.170 | 120.883 — 160.865 | 266700 | 84.942
Wielka Brytanja 8.282 10.495 14.960 9.743 9.369 11.197 2.305
Wtochy. 6.952 8.887 7.789 7.800 2972 | 37.360 | 49.100
Indje 1.203 762 1.385 1211 1.709 3.995 4.728
Gwiana Brytyjska . = i 2790 | 4.266 1.999 | 31.883 | 12.584
Hiszpanja . — — — — 1.780 540 184

RAZEM: 539.326 | 558.237 | 725.624 — 561.304 | 881350 | 295.633




Lateryt 103

laterytu, ktére sa takze i nazewnatrz bardziej podobne
do bauxitu. Lateryty moga zawiera¢ i prawdziwe
ztoza bauxitu, jak w Gwianie Brytyjskiej, lub czeSciej
ztoza rudy zelaznej, jak znane ztoza Mayari na wy-
spie Kuba, lub rudy manganowej w Indjach Brytyj-
skich. Chociaz lateryty powstaja przez rozktad elu-
wjalny kazdej skaty tak wybuchowej, jak i osadowe;j,
lecz najbardziej odpowiedniemi do tego procesu
laterytyzacji sa, zdaje sig, serpentyny i wapienie.
Proces laterytyzacji nie jest wiec procesem zwy-
ktego rozkladu eluwjalnego, wynikiem ktérego w wa-
runkach klimatycznych na Sredniej szerokosci sg gliny,
czyli krzemianowe zwigzki wodnego tlenku gliny;
proces ten posunigty jest duzo dalej, poniewaz zo-
staja roztozone i te krzemianowe zwiazki z oswobo-
dzeniem wodnych tlenkéw glinu, czesto w postaci
krystalicznego hydrargilitu. Bauver i Van Bem-
meln stwierdzili, ze w poczatku procesu laterytyzacji
krzemianowych skal powstaje rowniez koloidalny, wo-
dny tlenek glinu, ktéry nastepnie przetwarza sie w kry-
staliczny hydrargilit. Bauer dowiodi, ze w latery-
tach znajduje si¢ takze wodny krzemian glinu w po-
staci typowych kaolindw, ktére mozna napotka¢ tem
rzadziej, im dalej posuniety jest proces laterytyzacji.
Glownym czynnikiem rozktadu skat w gliny w wa-
runkach klimatycznych $redniej szeroko$ci jest obfi-
tos$¢ humusu; przypuszczano, ze na tem polega réznica
pomiedzy procesem rozktadu w gliny i procesem la-
terytyzacji. W rzeczywistoSci i w warunkach klima-
tycznych zwrotnikowych dokonywuje sie proces roz-
ktadu w gliny, lecz w pierwszem stadjum procesu la-
terytyzacji. Natomiast w warunkach klimatycznych
na Sredniej szeroko$ci proces odtaczenia krzemionki
z gliny zostaje wstrzymanym; proces kaolinizacji pro-
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duktéw rozkladu jest ostatecznym wynikiem zwietrze-
nia skal, a w innych warunkach krzemionka zostaje
oddzielong ostatecznie i powstaje lateryt. Edwards?),
na podstawie dokonanej znacznej iloSci analiz glin
w Stanach Zjednoczonych, doszedt do wniosku, ze na
244 wypadki w 150 zawarto§¢ w glinach tlenku glinu
jest wieksza, niz to jest potrzebne wedtug wzoru che-
micznego kaolinu. Réwniez i w Rosji byty zbadane
niektére gliny z wigkszg zawartoSciqg Al,0;, nizeli
w ‘normalnych kaolinach Jednak pozostaje ogélnem
prawem, ze laterytyzacja jest procesem regjonalnym
tylko w warunkach klimatu zwrotnikowego. Warunki
klimatyczne, czyli przewlekta dziatalno$¢ wody grun-
towej, wilgoci i temperatury, sg jednym z czynnikow,
okreslajacych zwietrzenie w drodze kaolinizacji, czy
tez laterytyzacji; innych czynnikéw dla laterytyzacji
narazie jeszcze nie znamy. Mozna przypuszczad, ze
jest w tem przyczyna wptywu kwasu azotowego z po-
wietrza podczas burz zwrotnikowych; inni przy-
puszczaja nawet wpltyw biologicznych czynnikéw, jak
bakterje. Wedlug Walthera ?) lateryt krajow zwro-
tnikowych jest utworem w warunkach klimatu nie dzi-
siejszego, a w warunkach innych, mozebne, ze pod-
czas epoki lodowcowej; rzeczywiscie lateryty tu sa
juz pokryte innemi utworami (z6itemi, brunatnemi)
gleby, w niektérych miejscach do 7 m migzszoSci.
Analogja pomigdzy bauxitem i laterytem znalazta
potwierdzenie w wynikach badania zi6z bauxitu w Ar-

) Edwards, The occurence of aluminium hydrates in
Clays. Econ. Geology, IX, 2, 1914.

M ead, Occurence and origin of the bauxite deposits of
Arkansas, Econ. Geol, X, I, 1915.

?) Walther, Das geologische Alter u. die Bildung des
Laterites. Petterm. Mitt , 1916.
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kansas, gdzie gtéwne pola odbudowy znajdujg sie na
poludnio-zach6d od miasta Litle Rock w Bauxite
District (Saline District, Bryant Distr., Fourche Distr.)
i mniejsze — okoto samego miasta (Pulaski Distr.).
Dwa obszary, a mianowicie Bryant i Fourche, daja
do 80Y% catej produkcji Stanéw Zjedn.

Znaczne masy nefelinowego sienitu tworzg tu
intruzje w pofatdowanych paleozoicznych utworach
i zostaly odkryte przez nastgpng erozjg. Nier6wna
powierzchnia sienitu, ktéry ulegl znacznemu rozkta-
dowi, zostala pokryta utworem bauxitowym; nastepnie
caty ten obszar ulegt erozji pod wplywem biezgcych
wod, prawdopodobnie trzeciorzgdowego okresu, i po-
wierzchnia paleozoicznych utworéw i sienitu pokryta
sie ladowemi glinami, piaskami i szutrami, zawieraja-
cemi soczewice lignitu. Masy sienitowe, jako wigcej
odporne na erozjg, wytworzyly bardziej wzniesione
czesci takiego wyrzeZbienia trzeciorzgdowego, a pokry-
wajace je masy bauxitu byly czgeSciowo zmyte i na-
wet przeniesione w topograficzne depresje i ku kran-
com sienitowego obszaru, gdzie czesto znajduja sie
bauxity w przewarstwowieniu z trzeciorzedowemi pia-
skami i szutrami. Erozja czasu dzisiejszego odkryta
warstwy trzeciorzgdowe, a pod niemi masy sienitu
z lezacemi na nich ztozami bauxitu (rys. 8).

Mozna wigc tu rozréznié ztoza bauxitu pierwotne
(a) i wtérne (b); przemystowe znaczenie maja tylko
pierwsze. Zwykle maja one migzszos¢ okoto 11,5 stop,
lecz w niektorych miejscach znacznie wieksza, do 35
stop; rozmiary w kierunku pionowym sg bardzo rdzne
w zalezno$ci od postepu erozji, ktéra zburzyta pier-
wotne ztoza. Spag masy bauxitu zwykle jest nader
nierowny i nieprawidtowy; sienity spagowe czgsto
tworza znaczne wzniesienie wpoprzek calej masy
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bauxitu; do 409 materjatu, ktéry odbudowuja, idzie
w tym wypadku na hatdy. '
Wyrdzniajg tu trzy gatunki bauxitu. Najbardziej
zwyklym jest bauxit oolitowy, ztozony wlasciwie z kon-
centrycznych skorupkowatych skupienn wielkosci od
mikroskopijnej do 1 cala i wigcej w przecznicy; takie
konkrecje lezq w ziemistej masie bauxitu; przy zwie-
trzeniu takiego bauxitu na powierzchni przyjmuje on
posta¢ szutru (ruda w otoczakach—gravel ore). Drugi
gatunek zowig tu ,rudg granitowg“ albo ,gabkowata“

Faleozaic Rocks Syenite Bavxite

Rys. 8. Poprzeczne przekroje objasniajace geneze zi6z
bauxitu w Arkansas (wediug Me a d).

Paleozoic Rocks — skaty paleozoiczne; Syenite — sienit; Tertiary Sedi-
ments — utwory trzeciorzgdowe, nagromadzone po fazie zwietrzenia
bauxitowego.

(granitic ore, sponge ore); w tym drugim typie mozna
rozrozni¢ pierwotng budowe sienitu w réznym sto-
pniu konserwacji; zwykle ten gatunek bauxitu lezy
pod bauxitem oolitowym i stopniowo do géry prze-
chodzi w taka oolitowa rudeg, w ktérej szczatki ska-
leni sienitu stopniowo zostajg zastgpione przez bauxit
w postaci krystalicznego hydrargilitu; natomiast do
dotu przechodzi ten granitowy bauxit w kaolinizo-
wany sienit, ktéry swojg droga stopniowo ustepuje
miejsca $wiezej skale. Trzecim gatunkiem rudy, naj-
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mniej rozpowszechnionym, jest bauxit bezpostaciowy,
ktérego zewnetrznie trudno odrézni¢ od gliny; zwykle
jest on domieszka do rudy oolitowej i stopniowo
w nig przechodzi.

Wszystkie te gatunki bauxitu stopniowo prze-
chodzg w kaolin, co znacznie utrudnia odbudowe z1t6z,
poniewaz potrzebnem jest oddzielenie bauxitu od pton-
nych czeSci. Kolor bauxitu waha sie od ciemno-
czerwonego do mleczno-biatego; te biate czesci zwy-
kle sa juz kaolinem. Chemicznie bauxity Arkansasu
w kazdem ztozu zmieniajg swdj sktad od hydrargilitu
(65,5% AlLO;, 34,5% H,0) do kaolinu (39,5 AlQ,,
46 5% Si0,, 14,0% H,0); w niektérych wypadkach sa
metasomatyczne przejScia od bauxitu do syderytu, ktory
powstat jako wtorny produkt w utworach trzeciorzg-
dowych, zawierajacych duzo organicznego materjatu.
Mineralogicznie sktadowa czgSciq tutejszego bauxitu
jest hydrargilit w dwdch postaciach: krystalicznej i ko-
loidalnej; pierwsza przewaza w rudzie granitowej,
a druga—w oolitowej. Geneza rudy oolitowej z gra-
nitowej nie ulega tu watpliwo$ci, a wiec koloidalna
forma powstaje tu z krystalicznej, a nie odwrotnie,
jak to przyjmuja dla laterytu.

Stopniowe przejScia mineralogiczne i chemiczne
od sienitu przez czeSci kaolinizowane do bauxitu
stwierdzajqa niezbicie eluwjalng genezg bauxitu Ar-
kansasu (tab. na nast. stronicy).

Bauxit Arkansasu jest nadzwyczaj porowaty: do
40 i 607, co stanowczo nie pozwala uwazal tej skaty
za produkt normalnej sedymentacji; bauxit i otacza-
jace go gliny zawierajq jako domieszki te same mi-
neraty (cyrkon, piryt, baryt, fluoryt), ktére znajduja
sig¢ i w $wiezym sienicie; domieszki te nie sg bynaj-
mniej w bauxicie rozsortowane wediug cigzaru gatun-
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kowego, co musiatoby sig¢ zaznaczy¢ przy sedymen-
tacji.

W masie bauxitu uwidoczniajq sie pewne wtérne
zmiany, a mianowicie w stopniowem zwiekszaniu sig
zawartosci wodzianu glinu do dotu; gérne 1, 5—2 stopy
sq znacznie wiecej krzemionkowate i te zwalajg na
hatdy. Takie wylugowanie z powierzchni tlenku glinu
prowadzi do tworzenia si¢ na wiekszej glebokoSci

Sienit cze- Sienit zupemnie
Sienit sciowo kaoli-| kaolinizowany Bauxit
$wiezy izawatys L e
Si0, . 58,00 52,64 39,80 10,64
Al,0, 27,10 29,56 37,74 57,48
Fe,0, 1,86 1,06 1.60 2,56
Fe0 3,30 0,80 0,10 0,20
Mg0 0,25 0,00 0,00 —
Ca0 1,62 0,00 0,00 -
Na,0 6,70 4,46 — —
K,0 025 0,44 — -
Ti0, 0,40 1,20 3,30 1,20
H,0 1529 9,00 17,00 28,36

form konkrecyjnych. Tak zwana pizolitowa budowa
bauxitu musiata powstawaé¢ w samem Srodowisku
bauxitowej masy granitowego, lub amorficznego typu;
nie jest wiec ta budowa wiasciwie oolitowa, ktora
powstaje w Srodowisku wodnem podczas sedymenta-
cji chemicznych utworéw. Pizolitowa budowa bauxitu
jest tylko jednym z przyktadow budowy konkrecyjnej,
jak w rudach zelaziaka brunatnego lub w bobowych.

Gliny, towarzyszace bauxitowi, sa rowniez dwoch
typow: jedne gliny sa masa porowatg i komdrkowata,
ktora zachowuje budowe sienitu i przedstawia sku-
pienia ziaren kaolinizowanego skalenia; typ ten lezy
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przewaznie w dolnych czgSciach zi6z; porowatosc¢
gliny zalezy witasnie od rozkfadu i wyeliminowania
nefelinu. Drugim typem glin jest masa zbita i nie-
przepuszczajaca wody, powstata widocznie ze zgnie-
cenia i sprasowania czeSci skaly kaolinizowanej; te
wilasnie gliny stanowia masy plonne, przerzynajace
bez zadnego porzadku cate ztoze bauxitu. Takie zbite
gliny nie ulegaly procesowi nastgpnej bauxityzaciji,
dla ktdérej potrzebna byta pewna porowatos$¢ glin.
Oczywiscie, caly proces bauxityzacji odbywal sig
w okresie trzeciorzedu, kiedy warunki klimatyczne
byty inne, niz dzisiejsze; to, co dzisiaj nazywamy
bauxitem, bylo laterytem tamtego czasu.

Lateryty strefy podzwrotnikowej i bauxity Ar-
kansasu pozwalajq ustali¢, ze substancja bauxitu i ztoza
jego moga powsta¢ w drodze eluwjalnego rozktadu
krzemianowych skal, ktoére przechodzg poprzednio
przez stadjum przejSciowe kaolinizacji, a nastgpnie
laterytyzacji, czyli bauxityzacji, w najbardziej pomysl-
nych warunkach klimatycznych dla catego obszaru
i—fizycznych wilasno$ciach samej skaty (porowatosc).

Ta droga genezy zi6z bauxitu nie jest jedyna.
Zwiazek zl6z bauxitu z wapieniami i dolomitami, tak
w goérach Biharskich !) w Transylwanji, jak rowniez
w krasowym obszarze Dalmacji i Kroacji ), nie mogt
nie zwroci¢ uwagi, ze bauxit moze by¢ ostatecznym
produktem zwietrzenia i wytlugowania znacznych mas
wapieni tytonskich w gdérach Bihar, lub triasowych
w Kroacji i eocenskich w Dalmacji, -lub syrulskich

) Pauls, Die Aluminiumerze des Bihargebirges und ihre
Entstehung. Z. f. prakt. Geologie, 1913, 12.

2) Kispatié, Bauxite des kroatischen Karstes und ihre
Entstehung N.Jahrb f. Min., Geol. u. Pal Beilage Band 34, 1912.

Tucéan, Terra rossa, deren Natur u Entstehung. Ibid.
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w Qeorgji i Alabamie !). DosSwiadczenia Tuczana
wykazaty, ze od rozpuszczenia wapieni i dolomitow
krasowej krainy Kroacji pozostaje wkoncu podobna
do gliny koloidalna substancja o sktadzie chemicznym
A0, . H,0 (sporogelit wedtug Kispati¢), zabarwiona
na kolor czerwony tlenkami zelaza lub odwrotnie na
kolor bialy, z domieszkg diasporu, hydrargilitu, dy-
stenu, epidotu i in. Zupelnie ten sam sklad chemi-
czny, z temiz domieszkami, ma takze ,terra rossa“
naturalna, czyli pozostalo$¢ ze zwietrzenia wapieni na
obszarach krasowych. Wobec tego nietrudno byto
dojs¢ do wniosku, ze terra rossa jest bauxitem czasu
dzisiejszego, a bauxit jest tylko terra rossa czaséw
geologicznych. Jednak i wediug analiz Tuczana,
. skfad terra rossa rozni sig¢ pod wzglgdem stosunku
ilosciowego Al,0; i Si0, od bauxitu znacznie . wiecej,
niz bauxit od laterytu. LuZne produkty zwietrzenia
wapieni i dolomitéw podczas ladowej fazy odpowie-
dniego geologicznego czasokresu musiatly pokry¢ po-
wierzchnie ladu i jego krasowe formy powloka terra
rossa; w miar¢ denudacji powierzchni masa tego utworu
ulega zmyciu, przeniesieniu i sedymentacji w najniz-
szych czgSciach krasowego obszaru; budowa oolitowa
bauxitu jest wynikiem wtdérnego przeksztatcenia i pro-
cesow konkrecyjnych. Na wapieniach podczas tej
fazy procesu mogq powstawal formy metasomatyczne
w drodze zastgpienia wapieni pod wplywem roztwo-
row, zawierajacych ALO; i Fe,0,.

Co do postaci, w jakiej moze znajdowac si¢ w wa-
pieniach substancja o sktadzie bauxitu, to jedni geologo-
wie (Bergeat, Lahman) przypuszczaja, ze znajduje

') Hayes, Bauxite. 16 Ann. Report U. St. Geol. Surv.,
Part III, 1895.
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sie ona w postaci krzemianu glinu w mieszaninie ze
szczatkami skaleni, a drudzy (Pauls, Tuc¢an, Kis-
pati¢) twierdza, ze jest ona w postaci koloidalnego
wodzianu glinu, ktéry pozostaje sie po zwietrzeniu wa-
pieni w formie terra rossa. Tuczan wlasnie twierdzi,
ze resztka od rozpuszczenia wapieni nie jest krzemia-
nem pochodzenia allotigenowego (mechanicznego), jak
popiol wulkaniczny, pyt meteoryczny i t. d., ktore
wedlug Neymayera i Murray'a stanowig do-
mieszke do wapiennego osadu na dnie oceandw, czyli
w czerwonym ile glebokiego morza. Wedlug Tuczana
koloidalny wodzian glinu jest autigenowym (chemi-
cznym) sktadnikiem wapiennego .osadu; moze on po-
wstaé, jako wynik reakcji weglanéw sodu i amonu na
sole glinu w wodzie morskiej. Wedlug Murray’a
i Irvinga, krzemiany glinu, t. . czgsteczki itowe, znaj-
dujace si¢ w wodzie morskiej w stanie zawieszonym,
ulegaja rozktadowi pod wptywem dziatalnosci diato-
mowych wodorostow, ktére w ten sposéb asymilujg
krzemionke, niezbgdna do ich istnienia. Oczywiscie
autigenowa, czy tez allotigenowa terra rossa, pierwo-
tnie znajdujaca si¢ w wapieniach, nie tworzy jeszcze
ztoza bauxitu, a daje tylko materjat rozproszony, ktdry
nastgpnie musi ulec koncentracji, aby powstato rze-
czywiste zloze.

Mozemy wigc przyja¢ rowniez geneze zt6z bau-
xitu drogq eluwjalnego rozktadu wapieni, lecz nieza-
leznie od procesow laterytyzacji i koniecznych do tego
specjalnych warunkéw klimatycznych; w tym wypadku
sama substancja wodzianu glinu powstaje w wodnem
srodowisku syngenetycznie wraz z zawierajgcym go
wapieniem na dnie morza, a zloza bauxitu sg wtor-
nemi eluwjalnemi ztozami (zfoza gér Biharskich, Kro-
acji). Ztoza bauxitu pochodzenia laterytu sg eluwjal-
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ne, lecz pierwotne, poniewaz substancja bauxitu two-
rzy si¢ dopiero wskutek samego procesu lateryty-
zacji (ztoza Arkansas, Vogelsberg w Niemczech) 1)
w skorupie zwietrzenia. Lecz w obydwdch wypadkach
ztoza bauxitu moga powsta¢ tylko jako utwory la-
dowe w czasokresie pomigdzy dwoma zanurzeniami
krainy pod poziom morza podczas bardzo przewle-
ktego czasokresu (Arkansas, Bihar).

Ztoza bauxitu, ktére powstajg przez przepidka-
nie innych skupiefn o genezie poprzedniej, mozemy
nazwa¢ wtérnemi, aluwjalnemi; do tego typu naleza
wspomniane ztoza bez przemystowej wartosci w Ar-
kansas i niektdre skupienia bauxitu w gérdch Bihar,
a takze czesSciowo niewielkie ztoza w Georgji (Dyke
district) i w Irlandji w hrabstwie Antrim (Glenariff
Valley). :
Wreszcie nie jest wykluczonem, aby bauxitowa
substancja nie mogta by¢ osadzong syngenetycznie
z chemicznym osadem wapiennym na dnie morza,
jednak w postaci materjalu okruchowego, ktory zostat
przeptokany i wyniesiony z innych pierwotnych ztdz;
wedtug Paulsa, odbywato sig to czgsciowo w zlo-
zach gor Bihar, gdzie bauxit mégt by¢ zwigzany z la-
terytyzacja skal wybuchowych na wschodzie, w go-
rach Siedmiogrodu.

Mozebnem jest takze, ze wodzian glinu zostaje
straconym przez reakcjg cieplych siarczanych roztwo-
réw glinu na wapienie (wedlug Hayes dla bauxitu
Georgji i Alabamy, wedlug Cole dla bauxitu w An-
trim), lub na krzemiany bazaltu (wedlug zdania Miin-

) Miinster, Die Brauneisenerzlagerstitten des Seen —
und Ohmtals am Nordrand des Vogelsgebirges. Z. f. pr. Geol.,
1905, 6—7.
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stera i Delkescamp dla bauxitu w Vogelsgebirge).
Reakcja ta moze by¢ przeprowadzona wediug wzoru:
AlL,/SO,/s + 3 CaCO; = ALOg + 3 CaSO, -+ 3 CO,.

Stan. Meunier przypuszczal réowniez reakcje
termalnych roztworéw chlorku glinu na wapienie
z utworzeniem wodzianu glinu i chlorku wapna. Teo-
retycznie takie reakcje sa mozebne, zwlaszcza w sko-
rupie zwietrzenia przez dziatalno$¢ wody z géry, lecz
rzeczywiste warunki geologiczne zt6z bauxitu albo
nie zgadzajg sig z przypuszczeniem takich reakcyj,
albo czynig je zupetnie zbytecznemi.

Koncentracji bauxitowej substancji w zloza tak
pierwotne, jak i wtérne, mogg towarzyszyé: a) zja-
wiska metasomatyzmu na wapieniach (goéry Bihar,
ztoza we Wloszech) i na krzemianowych skatach
(Arkansas, Vogelsgebirge); b) zjawiska konkrecyjne
z utworzeniem budowy pizolitowej, czyli oolitowej,
ktére stanowiag stalg ceche bauxitow we wszystkich
znanych ztozach; 3) zjawiska przeksztatcenia formy
koloidalnej w krystaliczna, lub odwrotnie, w zalezno-
Sci od zmian temperatury, ci$nienia i diugotrwatos$ci
procesu, a wigc przewaga krystalicznej formy (np. hy-
drargilitu), lub odwrotnie koloidalnej nie moze sta-
nowi¢ o sposobie tworzenia sie ztoza.

Ztoza bauxitu we Francji. Po tej dlugiej
przedmowie, niezbgdnej dla zrozumienia z{6z bauxi-
tu, mozemy powroci¢ do naszego tematu bezpo-
Sredniego.

Ztoza bauxitu sg rozpowszechnione od departa-
mentu Var do dep. Hérault (rys.9) ze wschodu na za-
chéd; w dep. Bouches du Rhone znajduje si¢ niedaleko
od miasta Arles okoto Orgon i Baux zloze, ktére dato
sama nazwe omawianemu surowcowi; niewielkie ztoza «
saq w Ariege okoto Pirenejow.
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Rys. 9. Mapa rozpowszechnienia z{6z bauxitu na potudniu Francji. -
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Z 4 departamentéw gtéwnym dostawcg bauxitu
jest Var (tabl. 5 w metr. tonach):

Wiecej niz polowa calej produkcji idzie na eks-
port przez porty Toulon i Saint-Raphaell!), dzi§ jednak
produkcja nie osiggneta jeszcze przedwojennej.

W dep. Hérault okoto Villeveyrac, niedaleko od
Montpellier, masy bauxitu leza na wapieniach oxfordu
i pokryte sa nierdwnomiernie utworami stodkowodne-
mi gornej kredy (danien) i dolnego eocenu (garoum-
nien); poktady oxfordu tworza fatdy, na przetomach
ktérych bauxit tworzy gniazda i worki. Nieco dalej
na zachdéd okoto Saint-Chinian bauxit lezy pomiedzy
utworami pigtra dufiskiego i wapieniami liasu. W dep.
Ariege (Canal i Pech de Foix) ztoza bauxitu zajmuja
miejsce pomiedzy wapieniami gérnej jury i pigtra
aptskiego kredy. W Baux bauxit lezy pomigdzy
aptem i pigtrem dunskiem.

W dep. Var bauxity sg stwierdzone na znacznej
przestrzeni po obydwoéch stronach miasta Brignoles,
na gruntach komun Le Luc, Cabasse, Thoronet, Rou-
giers Vieux, Tourves, Nans i innych. Najwieksze ko-
palnie sa okoto stacji kolejowej Le Luc et le Canet
na gtownej linji Par.-Lyon-Médit., o 4 km od stacji na
pétnoc. Ztoza okoto Tulonu w Revest (rys. 9)
i okoto Marsylji w Allauch czasowo sa zaniechane.

1) Okoto Marsylji wykonywa si¢ obecnie bardzo ciekawa
inzynieryjna budowa. Port Marsylji 13gcza kanatem Zzeglowym
z Rodanem; czg$¢ kanalu przez gory d’Estagne od portu mor-
skiego do jeziora Berre na przestrzeni 7,12 km stanowi tunei (Ro-
ve tunnel), rozmiary ktérego przekraczajg rozmiary najwiekszych
tuneli metropolitenéw; wysoko$§¢ tunelu jest 15,4 m, najwieksza
szeroko$¢ —22 m, gltebokoé¢ wody —4 m. Budowa byta rozpo-
czeta przed wojna, a po wznowieniu rob6ét w r. 1920 koszty bu-
dowy tunelu byty okreslone na 111,5 miljonéw fr.
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Tab. 5. Produkcja bauxitu we Francji.

1910 | 1911 | 1912 | 1913 | 1914 | 1915 | 1916 | 1917 | 1918 | 1919 | 1920
Ariége . 1.900{ 4.000{ 3.100, 3.150
Bouches du Rhone 7.800] 6742 6.500| 4.270
Hérault . 25.900] 36.405| 46.000, 43.800
Var . 160.456| 207 684/ 203.329| 258.074
RAZEM 196.056| 254.831} 258.929| 309.294 106.170| 120.883 160.865| 266.700
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Okolice Le Luc sa ztozone z czerwonych tup-
kow, margli i piaskowcow permskich oraz pstrego
piaskowca dolnego triasu, ktore ciagng si¢ od Tulonu
do St. Raphael, pokrywajac tupki krystaliczne, gra-
nity i porfiry tej czesci francuskiej rywjery. Na pot-
nocy nad triasem wznosza si¢ pierwsze odnogi Alp
nadmorskich, ztozone z wapieni liasu i jury $rodko-
wej; w fatdach czesto obalonych (rys. 10) pozostaty,
zaciSnigte i pokryte utworami jurajskiemi, poktady
kredy od dolnego aptu (urgonien) do turonu. Okoto

Rys. 10. Przekréj przez ztoze bauxitu w okolicach
Tulonu (wedlug M. Bertranda).

Brignoles masy bauxitu zajmuja stale miejsce na do-
lomityzowanych wapieniach urgonskich i sa pokryte
wapieniami turofiskiemi z hipurytami. Zloza majq
wyraznie charakter poktadowy z gniazdami i workami
na nierownej powierzchni wapieni urgonskich. Bardziej
ztozony charakter majq ztoza Le Luc (Sté. anonyme
des bauxites de France; Marseille, 67 rue Breteuil).

Ztoza wystepuja na polnocnym stoku niewyso-
kiego grzbietu, w postaci poktadowej masy o zna-
cznej miazszo$ci (rys. 11), ktéra zalega prawie prosto-
padle. W stropie tej masy lezg zbite wapienie Srod-
kowej jury, a w spagu wapienie kredowe, co do wie-
ku ktérych nie mogiem otrzyma¢ dokladnych danych;
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calty uktad jest wigc czeScig synklinalnego fatdu, oba-
lonego ku pétnocy.

Roboty gérnicze byly rozpoczete bezposrednio
pod powierzchnig odkrywkami i stopniowo przeszty
w odbudowg podziemna, jak przy grubym pokiadzie
o stromym upadzie. Grubo$¢ masy bauxitu wynosi
co najmniej 15— 20 m i ze strony stropowej czyli

Rys. 11. Przekréj przez ztoze bauxitu w Le Luc.

J—wapienie jurajskie, Cr—wapienie kredowe, b—masa bauxifu.

geologicznie ze strony podkfadu, granica masy bau-
xitu i wapieni, pofarbowanych nieco na kolor bru-
natny i czerwony tlenkami zelaza, jest jasng. Ze
strony spagowej, czyli geologicznie nadktadu, bauxity
zmieniajg znacznie swoj zbity, jednolity charakter,
przechodzac w bauxit bardziej brekczjowy i zawiera-
jacy mniej wodzianu glinu; w wapieniach kredowych
czasami mozna napotka¢ otoczaki bauxitu, co stwier-
dza niezgodny charakter uwarstwowienia.

Wydany z kopalni i recznie oczyszczony bauxit
dostarczajg kolejkg elektryczng (4 km) do stacji sor-
tujacej, lezacej wysoko ponad wioska Le Luc; tutaj
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rude segreguja na gatunki, wediug wielkosci kawalkow
(triage) i zapomoca linowej kolejki (1800 m) dostar-
czaja ja do stacji kolejowej na wagony. Odbudowa
ztoza jest bardzo tania; koszty wlasne tony rudy wy-
nosity do wojny loco - port. St. Raphael 12—14 fr.,
z ktérych na roboty goérnicze przypadato zaledwie
3—3,75 fr. Przed wojng na ztozach catego obszaru
w dep. Var bylo zatrudnionych 753 robotnikdéw,
przewaznie miejscowych Wiochow; ptaca dzienna dla
gérnika wynosita 4,35 fr.,, a dzi§ stosuje sig do tej
platy mnoznik przecigtnie okoto 3.

Bauxit ztoza Le Luc jest wylgcznie czerwony;
bialego jak ekolo Brignoles, niema tu wcale. Bauxit
w najlepszym gatunku przedstawia zbitg, jednolitg
masg O wyraznie koloidalnej budowie Masa rudy
rozpada sie na prawidtowe kawatki wskutek cienkich,
ciosowych szczelin, przerzynajacych calg masg; szczeli-
ny te stwierdzaja, ze masa rudy ulegta tektonicznemu
zaburzeniu wraz z otaczajacemi pokfadami jury i kre-
dy. Ta forma bauxitu stwierdza niezbicie, ze zloze
nie jest utworem epigenetycznym wzglgdem otacza-
jacych skal; masa rudy byla juz zakoficzonem ciatem
podczas osadu kredy nadktadu. Trudniej jest ustali¢
stosunek tejze do podkiadu jurajskiego.

Ztoza bauxitu lezg od Le Luc do Villeveyrac na
morskich utworach réznego wieku od liasu do urgo-
nu i sg pokryte utworami albo stodkowodnemi czasu
konca kredy, albo morskiemi — turonu, jak w Brigno-
les. Nasuwa si¢ wigc mySl, ze podczas jednego
z czasokresow kredy, moze albu, albo gérnego aptuy,
warstwy jury, neokomu i urgonu ulegaly intensywnej
denudacji subaeralnej; powstaty utwory ladowe elu-
wjalne i aluwjalne bauxitu i nastepnie morze ponownie
pokryto calg kraing, lecz niejednoczesnie w réznych
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~ miejscach, o czem $wiadczy niejednakowy wiek geo-
logiczny warstw stropowych na zltozach bauxitu. We-
dlug Lacroix i Haug, bauxit poludniowej Francji
jest aluwjalnym koncentratem produktéw zwietrzenia
o typie laterytowym.

Staty zwigzek bauxitow francuskich z wapieniami
pozwalatby ttumaczy¢ geneze zt6z takze droga elu-
wjalnego rozktadu wapieni spagowych, zwtaszcza tej
ich czegsSci, ktéra zostata zupelnie zniesiong. Nadzwy-
czaj jednolity charakter bauxitéw Le Luc, poczesci
poktadowy ich ukfad, pozwala tez przypuszcza¢, ze
sq one utworem osadowym mechanicznym na po-
wierzchni jurajskich wapieni; Zrédlem substancji bau-
xitowej mogly by¢ skaty, ktérych bezposrednio okoto
ztoza nie widzimy. Poglady Lacroix i Haug, zdaje
sig, nalezy rozumie¢ w ten spos6b, ze Zrdédia tego
mozna szuka¢ w laterytowych utworach ongi$ na po-
wierzchni mas krystalicznych catego wybrzeza i tych
ich czeSci, ktére nastepnie osungly sig¢ pod poziom
morza na miejscu Tyrrenidy.

Bauxit Le Luc nie ma budowy oolitowej, jak
w innych ztozach okoto Brignoles; natomiast budowa
brekczjowa jest zwyktg dla gérnych partyj. W przod-
kach pod ziemig cz¢sto mozna widzie¢ w czerwonej
masie bauxitu biate, okragte plamy od skupien prawie
czystego kaolinu. Niektére z takich skupien udaje
sig¢ wyjmowaé i po wysuszeniu ich mozna stwierdzic,
ze sa to konkrecyjne utwory kaolinu; $wiadcza one
o wtérnym procesie koncentracji w bauxitowej masie
krzemionki, ktdra tworzy konkrecje czystego kaolinu,
asymilujac przytem cze$¢ wodzianu glinu. Nie mozna
uwaza¢ tych kaolinéw za Slady pierwszej fazy kaoli-
nizacji, jak w Arkansas, a odwrotnie sg one $ladem
wytugowania krzemionki. Ten stosunek moze by¢
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jednym z dowoddw aluwjalnego pochodzenia calej
masy bauxitowego utworu. Wtdérne wylugowanie
krzemionki i jej zwigzanie w postaci kaolinu, ktéry
mozna odsortowaé¢ od bauxitu, tlumacza matg zawar-
to$¢ krzemionki w rudach Le Luc, co sprawia, ze sa
one jednym z najlepszych surowcow na fabrykacje
aluminjum, nie zwazajac na duzg zawarto$¢ zelaza.

W Le Luc robiono préby wydobycia z czerwo-
nego biednego bauxitu, bezposrednio przez stopienie
go z wapieniem w wielkich piecach, zelaza i alu-
minjum w stopie lub aluminaty wapna, ktére mozna
uzywac dla otrzymania metalicznego aluminjum?).

W dep. Var okoto Le Luc i Brignoles w doktadnie
zbadanym poktadzie zapas bauxitu wynosi co naj-
mniej 30 miljonéw ton rudy o zawartosci 60% AlOg
i 1,6% Si0,; wydajno$¢ kopaln, zwiaszcza Le Luc, moze
by¢ znacznie podniesiona. Cze¢$¢ rud francuskich im-
portuje sie¢ nawet do Stanéw Zjednoczonych, ktérych
zapotrzebowanie w ilosci wiecej, niz 500 tys. ton ro-
cznie, nie pokrywa sig juz wlasng produkcjg. W osta-
tnich latach Stany Zjednoczone zaczety otrzymywac.
bauxity z poludniowej Ameryki, zwlaszcza z Gwiany.

Z krajéw europejskich, poza Francja, tylko we
Wtoszech w ostatnich latach produkcja bauxitu wzra-
sta nieco wiecej. Wtoskie bauxity znajduja sig¢ prze-

) Nie moglem otrzyma¢ danych o chemicznym sktadzie
bauxitéw dep. Var Przy zwiedzaniu kopaln nalezy zawsze miec
listy polecajace od gtéwnych zarzagdéw; zwykle jednak moglem
otrzymaé adresy tych zarzadéw tylko na samych kopalniach.
Chociaz bytem bardzo uprzejmie przyjmowany na kopalniach
fosforytu i bauxitu, na ktérych nietylko cudzoziemscy lecz i kra-
jowi geologowie sa bardzo rzadkiemi go$¢mi, lecz wilasnie moze
z tej przyczyny miejscowe zarzady byly powsciggliwe w udzie-
laniu specjalnych informacyj.
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waznie w Abrucji (Pescosolido, Lecce dei Marsi) i za-
wieraja bardzo duzo zelaza—do 30,63%. Ztoza zawsze
sg zwigzane z wapieniami gérnej kredy!), lezac na
ich nieréwnej i wylugowanej powierzchni; zjawiska
metasomatyzmu wapieni przez wodziany glinu i Ze-
laza sg zwykle, tak jak i w ztozach gér Bihar.
Poszukiwania bauxitu bardzo postapily naprzéd
podczas wojny; wynikiem takich poszukiwan byto zna-
lezienie bauxitu w Hiszpanji i Rosji. O pierwszych
nie mam zadnych danych, co za$ do Rosji, to gnia-
zda bauxitu znaleziono na znacznej przestrzeni w gub.
nowogrodzkiej na erodowanej powierzchni utworéw
dolnego karbonu. Prawdopodobnie bauxity stanowia
tu dalsze stadjum pierwotnego procesu kaolinizacji
produktéw zwietrzenia wapieni, lub glin produktyw-
nego karbonu; proces bauxityzacji byt zupetnie ukofl-
czony do czasu nasunigcia si¢ wielkich lodowcow,
ktére to wtasnie zburzyly pierwotne zaleganie bauxitu.
Przemystowa warto$¢ tych niewielkich gniazd, rozrzu-
conych na znacznej przestrzeni, jest watpliwa. Do-
-piero w koncu r. 1923 zostaly znalezione powazniej-
sze zloza bauxitu w powiecie tichwinskim okoto
wsi Zapolje miedzy rzekami Wotozba i Linienka.
Dzi§ mozna stwierdzi¢, ze ztoza bauxitu nie sg
tak rzadkie, jak to dawniej przypuszczano; sg one
nietylko w zwigzku z laterytami krajéw zwrotniko-
wych, lecz réwniez i w krajach o $redniej geografi-
cznej szerokoSci w zwiazku z nefelinowemi skatami
i wapieniami, oraz w stalym zwigzku z ladowemi cza-
sokresami réznego geologicznego wieku. Wigksze zio-

) Novarese, Der Bauxit in Italien. Z. f. prakt, Geol.
1903, 8.

Lotti, Ostungarische u. italienische Bauxite. Z. f. pr.
Geol., 1908, 12.
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za, jak potudniowej Francji i Arkansasu, sg zjawiskiem
w kazdym razie wyjatkowem, pod wplywem wyjatko-
wych geologicznych warunkow.

Przemyst kopalniany bauxitéw, jako podstawa
hutnictwa aluminjum, musi stale wzrasta¢ i nie jest
od rzeczy, aby polscy inzynierowie gérniczy byli do-
ktadnie uSwiadomieni o obecnych warunkach tego
przemystu.

Biskra.
Jedna z ulic oazy.

SXADE A FORNICZO-HUTNICZA
w XRAKOWIE
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