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Értekezések

Szerves maradvány-vizsgálatok magyarországi

kolajokban

TÖMÖR JÁNOS

A7, olaj keletkezésének kérdése az els nyersolajlelhelyek felfedezése óta.

foglalkoztatja a kutatókat, és az olajnak a világgazdaságiban fokozódó jelen-
tségével együtt n a tudomány és gazdasági élet részérl az érdekldés a
kolajkeletkezés és a képzdési feltételek iránt. Á kolaj keletkezésének rend-
kívüli bonyolult útja részleteiben még tisztázatlan. Ennek az útnak felderítése
pedig nagy fontossága miatt nemcsak a tudomány érdekldésére tarthat szá-

mot, hanem rendkívül nagy gyakorlati jelentsége van új olaj- és gáz-
mezk felfedezése, bányászati lemvelése, st az újabb vizsgálatok és bakté-
riumkísérletek birtokában a fokozott mérv termelés, illetleg a termelési
téuvez növelése szempontjából is.

Az olajkeletkezés elméletei

Az olaj keletkezésére vonatkozólag, hosszú ideig, st bizonyos mértékig
napjainkig lényegéiben két elgondolás volt ismeretes. Az egyik elmélet szerint
az olaj szervetlen úton keletkezett, a másik szerint szervezetek elromlásából,
tehát crganogén úton jött létre.

Az els elmélet hirdetd, fleg vegyészek és fizikusok, számos magyaráza-
tot találtak arra, miképpen keletkezhetett szervetlen anyagokból kolaj.
Az általánosan ismert Mendeleje ff és Bér tkel ot elméletek a legrégib-
bek, ezeket számos más követte. Ezek közül figyelemreméltók azok, amelyek az
állócsillagok spektrumában feLfedezeltit szénhidrogénbl indulnak ki, hangsú-
lyozva hogy az ott adott körülmények között szerves élet nem lehetséges.
Figyelemreméltó Lind megállapítása, aki hangsiílyozza, hogy a metánból
való olaj keletkezés kísérleti úton igazolható rádióaktív anyagok alfa sugár-
zásának hatására. Az elmélet ellen szól, hogy a természetben elforduló szén-
hidrogéntömegekbl a szabad hidrogén csaknem teljesen hiányzik, amellett,
hogy az alfasugárzás nyomait más anyagokon is észlelni kellene.

Végül meg kell említeni, hogy a szervetlen keletkezés hívei új támpontot
nyertek a mesterséges benzingyártás felfedezésével. A kszén hidrogénezése
azonban nagy nyomás és hmérsékleten történik. Ha el is lehet képzelni ritka
fémek katalitikus hatását és a folyamathoz szükséges hidrogénnek rádióaktív
bomlás útján való jelenlétét, a nagy hmérséklet, a kolajban lév ritka

vegyületek elpusztulását okozta volna, tehát ilyenek nem volnának bányá-
szott. olajainkban.

A szervetlen olajkeletkezési elmélet hívei az oLajelfordulások földtani

körülményeit, az sföldrajzi viszonyokat, illetleg a, természetes környezetet,

a kísérjelenségeket és nem utolsósorban a kolaj kíséranyagait, nem vették
tekintetbe. Számításon kívül hagyták, hogy az egyszer szénhidrogénvegyü-
letek mellett sok bonyolult szerves vegyület is van az olajban, amely az él
szervezetekre jellemz.

. .
•

.

Meg kell említeni azt az irányzatot, amely a természetben lejátszódó olaj-

keletkezési folyamatot laboratóriumi úton igyekezett megismételni. így^egyes
kutatók szerves anyagokból, zsír. ölein, palmitin. gyanta, kaucsuk stb-bl állí-

tottak el a kolajhoz hasonló anyagokat. Természetesen ezekkel a kísérletek-

* Eladta a Magyarhoni Földtani Társulat és az Országos Bányászati ée Kohászati Egyesület
sza külésén 1948. IV. 7-éu.
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kei nem az bizonyosodott be, hogy a kolaj ilyen folyamatok útján keletke-
‘

zett. Ahogy az említett olajszintézis, különleges katalizátor és nagy hközlési s

követelményeivel eleve kizárja a kolajnak ilymódon való keletkezését, ezek
f

a laboratóriumi kísérletek is csak lehetsegekre mutatnak rá. Abból, hogy r
ultrahanghullámokkal mechanikus

_

úton, polimer-vegyületeket egyszerüb- »*

bekre lehet szétrázni (például keményítmolekulát cukormolekulákra), nem 1

következik, hogy a répa cukortartalma ilymódon keletkezett.
A természettudományi kutatás nem ismerhet el olyan elméleteket, ame-

lyek nem megfigyelések rendszeres összekapcsolása útján keletkeztek, hanem A

ismeretlen, illetleg nem jelenlév erket tételez fel. (22.) Számos kutató ezért p-

a természetiben jelenleg is képzd, olajhoz hasonló anyagok után kutatott, t

hogy azután a mai viszonyokból következetesen az elmúlt geológiai korsza- A

kokéra és ezzel az olaj keletkezésére.
Archangelski (1.) megállapította, hogy a Fekete-tenger jelenkori üle- -

dékei és a Grozny-i, szerinte, primer kolajterület harmadkori üledékei között
nagy egyezség van. A Fekete-tenger szapropéljében. kénhidrogénnel mérge- ti

zett, tehát fenéklakó élettl tökéletesen mentes helyen, 25—35% szerves anyag- t

tartalmat állapított meg. Ez az üledék az olajanyakzetnek mai képviselje. A

Hasonló körülményeket említ Link (24.) a Mexikói öbölben, Luisiana és .

Texas partvidékein. Ezen olajterületek harmadkori üledékei hasonló leülepe-
dési, hmérsékleti stb. körülmények között képzdtek, mint a jelenkoriak.
A geológusok véleménye szerint ezeken a területeken a harmadkor óta íoly- :

' toros volt az üledékképzdés, mivel kisebb töréseken és sótömzsképzdésen
kívül, lényeges mozgás nem történt, eltekintve az üledékgyüjt medence lassú
süllyedésétl.

Ilyen irányú vizsgálatokat számos kutató is végzett. Trask és W a t e r-

schoot van dér G

r

a c h

t

a szárazföldek parti részein, maii üledékek szerves
anyagtartalmát vizsgálták. Azt találták, hogy parltiközelben és nagyon egye-
netlen, tagolt fenéktérszínen a víz szerves anyagtartalma a legnagyobb. Tek-
nk. tengervályuk és lefzd medencék üledékei szerves anyagtartalomban
gazdagabbak, mint a tengerek közvetlen parti zónái. Fontos megállapítás
még az hogy a parti övben a mélybl felszálló víz és a szerves anyagtarta-
lom között fontos okozati összefüggés van. A nyugatamerikai pariszegély
néhány helyén hideg vízáramlásokat lehet észlelni. Ezek lígy keletkeznek,
hogy a szárazföld fell ható levegáramlás következtében a víz távolodik a
part. fell és pótlására a mélybl víz száll fel. Ez a felszálló víz a vizsgálatok
szerint hatalmas mennyiség lebeg planktonikus éllényt tartalmaz úgyhogy
érthetvé teszi ezen partvidékek lerakodásainak a szokottnál nagyobb szer-

ves anyagtartalmát azokon a helyeken, ahol leglassúbb az üledékképzdés.
Az olajkeletkezés folyamatára nézve jó utalást ad a coorongit keletkezésé-

nek lefolyása. Dél-Ausztráliában. Coorong közelében egy sósvíz lagúna part-

ján találták elször a ooorongitnak nevezett sötétbarna, kaucsukszer törne- :

get. Ausztrália ezen lagúnájában egy gömbalga, az Elaeophyton coorongiana
él amelynek protoplazmájában sok a folyékony zsírosepp. A lebeg életmódot
folytató magános algák elpusztulásuk után a lagúna fenekére kerülnek és
megfelel mélység helyen oxigénnélküli övbe jutnak. Az itt elboruló szerve-

zetek egyik bomlási terméke, a vízben oldott bénhidrogén, lehetetlenné teszi

fenéklakó, iszappal táplálkozó állatok életmködését. Az így összehalmozódó
algák, anaerob körülmények között, baktériumok hatására. Stadlnikoff szerint

aigazsirok -* hidrolízis = telítetlen zsírsavak -* polimer izáció =
ciklikus többázisú savak -» - dekarboxilizáció = szénhidrogének és

ketonok, biokémiai folyamatán mennek keresztül és keletkezik egy benzinben
oldható anyag, amely a coorongit egy részét alkotja és amely kémiai szem-
pontból közel áll a kolajok összetételéhez.

Fenti folyamat azonban a coorongit keletkezése közben a természetben
gyakran megszakad. A bomlásnak indult algatömegek idnként, viharok
következtében felszínre kerülnek; a levegvel való érintkezés folytán a még
el nem bomlott zsírsavak oxidációs és polimerizációs folyamatok útján egy
algás, rí. n. boghead-szénhez hasonló anyaggá alakulnak. Ez utóbbi rész a
ooorongitnak benzinben nem oldható része. Olajkeletkezés szempontjából csak
a benzinben oldódó, anaerob körülmények között keletkez rész jelents,
amely kapcsolatot jelez az elbomló szerves anyag és a kolaj között.

Jelenkori, fleg tengeri üledékek szerves anyagtartalmát vizsgálva, Tras k

(47-) megállapítja, hogy igen kevés tengeri üledék tartalmaz 10%-nál több
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szerves marfadványt, de 0.5%-nál kevesebb is ritkán fordul el. Általában meg-
állapítható. hogy az üledékek annál több szerves anyagot tartalmaznak,
minél közelebb vannak a parthoz és minél finomabb az üledék szemnagysága.
Ez az okozati összefüggés valószínleg a lebeg szerves anyag és a finom
ásványos alkatrészek ülepedési gyorsaságának hasonlóságával magyarázható.
Homoklerakódások helyein a víz mozgása a fínomeloszlású szerves és szer-

vetlen lebeg anyagot nyugodtabb helyek felé sodorja.

A szerves 'anyag- származása szárazföldi vagy tengeri lehet.

A folyók által behordott, oldott szerves anyag lokálisan igen jelents, Gri-
penberg az ilymódon tengerbe hordott szerves anyag mennyiségét évenként
kétmillió métermázsára becsüli, ami 100 g/cm2 lerakódásnak felel meg.
Aschan számi!Sásai szerint Finnország területérl 1,400.000 tonna oldott

hunmszanyagot szállítanak a folyók a tengerbe. A Kongó folyó 450 km távol-

ságig megváltoztatja a tenger vízének összetételét és színét. Az üledékek szer-

I vés anyagának fforrása azonban, a tenger planktontartalma. Partközeli

területeken a növényi plankton gyorsan szaporodik, úgyhogy nedves állapot-

ban szaporodása évi 1000 g/m2
,
szárazon kb. 100—150 g/'m--nek féléi meg.

Az állati plankton mennyiségét a víz oxigénfogyasztásából becsülték. S e i w e 1

1

szerint az Atlanti-óceánban évi 560 g/m2 a szaporulata. Trask szerint száraz

állapotban 1000 g/m2
.

Figyelemreméltóak a Fekete-tengeren végzett hasonló irányú vizsgála-
tok. (1.) Az oxigéntartalom általában a fels 50 in-ben alkalmas növényi és

állati életre, azonban lefelé rohamosan csökken, mert a fels rétegek alig
keverednek az alsó víztömegekkel. 150 m alatt nincsen oxigén, a kénhidrogén-
tartalom viszont 500 m-ben kb. 4 cnP/iit. A lerakódó üledék pUrtlközelben 10%
szerves anyagot tartalmazhat. A szerves anyagtartalom változásából követ-
keztetve. a lerakodó üledék 1 cm-ének idejét kb. 50 évre becsülik ezeken a

parti területeken. A Fekete- tenger nyugati felének legmélyebb részén kb. 0,3m
vastagságú fekete agyag van, amely igen sok szerves anyagot tartalmaz és
hasonlít a szapropélhez; s mint ilyen, az olajanyakzet mai equivalensének
fogható fel.

Nagyjelentség az olaj keletkezésére irányuló kutatások között Treibs
(49.) eredménye, aki nyersolajok, aszfaltok és bitumenes palák extraktumainak
epektroszkópos vizsgálatakor a színképben abszorpciós sávokat talált a zöld
és vörösben. Ezen a nyomon elindulva a vizsgált kolajok többségében két
klorofill- és két haminderivátumot -mutato.lt ikii, a desoxiphyllerythro-
átioporphyrinít (Cs2 H36 H4 ), a desoxiphyilerythrint (C32H35 N4 COOH), a
mezoátioporphyrint (C :i2 H3s N4 ) és mezoporphyrint (C32 H3B N, COOH,). Ezen
vcgyületek jelenléte bizonyítja, hogy a kolaj oxigénmentes közegben és 200°

C alatti hmérsékleten, elbomló szervezetekbl keletkezett. A Treib s-féle

eredmények, amellett hogy a szapropéiképzdés határozottan anaerob és- víz-

alatti folyamatára utalnak, rámutatnak arra is, hogy, áhol szapropélképzdés
helyett huminifikációs jelleg bomlás történik (tzegképzdés), ott a klorofill

maradék nélküli elbomlása következik be.

Az olajkeletkezés körülményeire és az olaj prezervatív hatására jellem-
zk A s c h e i m (2.) vizsgálatai, aki kolajokban, strogén hatóanyagokat talált,

és Hohlweggél (2.) follicülar-hormonokat vont ki az olajból, amelyek
fiziológiailag aktívok voltak. Meg kell említeni, hogy ilyen hormonok mind az
állati, mind a növényi szervezetekre jellemzek- Marcusson és Engler a
kolaj optikai aktivitását cholesterin derivátumoknak tulajdonítja. Végül
megemlítend, hogy az olajok chinolinszármazékokat is tartalmaznak, ame-
lyek nagy hmérsékleten elbomlanak és így ugyancsak az organogén kelet-
kezési elmélet mellett szólnak.

A szapropélben lejátszódó, bonyolult biokémiai folyamatok magyarázata
fontos adatokat nyert Ginsburg-Karagitschewa (9.) kutatásaival, aki
az Apscheron-félszigat olajkút j-ainak rétegvízébl egy él, desulfuráió, denitrifi-
káló éte fehérjebontó formákból álló anaerob-ibaktériuniflórát mutatott ki.

Ettl függetlenül B a s t i n (4.) az Illionois-i olajmezkön és Ivansasban is

hasonló eredményre jutott. Megállapítható, hogy ezek a baktériumok rend-
kívül ellenállók hmérsékleti és nyomási hatásokkal szemben. +75° C-t még
kibírnak és 1—2 ezer m mély kútnak nagynyomású rétegeibl 1 atmoszféra
nyomásra is fölhozhatok. Szintúgy nem érzékenyek a sókoneentráeió ingadozá-
saival szemben sem. Érdekes volna tudni, hogy a világ legmélyebb termel
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kútjának, a 4331,5 m mély Pure Oil Co. Well 1 . olaja szintén tartalmaz-e él
baktériumflórát. Itt kb. 200° C hmérséklet és kb. 450 atm. nyomás uralkodik.

Azóta az olajban számos anaerob-bakiériumfajt mutattak és tenyésztettek
ki, amelyek a kolajat a tároló rétegekben napjainkban is bontják, alakítják,,
ami új. hatalmas távlatot nyit az olajtermelés, a mez kitermelés és a finomí-
tás felé. A tengeri üledékekben él baktériumkutatást ma már a k-utatók
hatalmas tábora végzi és mind nagyobb mértékben bontakozik ki sze-

repük az üledék legkülönfélébb anyagainak átalakítása terén. Mennyiségükre
nézve jellemz, hogy R üss el a nápolyi Öböl üledékének 1 cm3-ében 250

—

300-000-et talált! Drew az Andros-szigeteknél 1 cm3 iszapban 160 milliót muta-
tott ki.

A kolajkeletkezés kutatása terén kiemelked eredményt ért el O r'lov azzal,
hogy a bitumeníben cukrot mutatott ki. annak jeléül, hogy cellulózé is szere-
pel az olajkeletkezésnél. Wasmund (54.) szerint anaerob baktériumok hatá-
sára a cellulózé bomlása 50%, vagy több zsírsavat eredményez a végtermék-
ben. Végül kiemelked érték kutatásokat végzett még Sanders (34.) is a
kolaj keletkezésével kapcsolatos mikroszkópos olajvizsgálataival.

A kolaj keletkezésével foglalkozó kutatók ma már túlnyomórészben
organogén eredetnek tartják az olajat. Jelenkori analógiák alapján a kolaj
keletkezésére legalkalmasabb a lezárt beltenger, mélyvíz lagúna, vagy egyéb

' partközeli, nyugodt és mélyvíz szigettenger. Az olaj salapanyagának kép-
zdése ezekben a tengerrészekben vegetáló nagytömeg lebegve él szerveze-
tekbl történik olymódon, hogy azok elpusztulásuk után lesüllyednek a
lebeg iszapszemcsékkel együtt a medence fenekére. A lesüllyedést elsegíti
üz, hogy a vizes szuszpenziók lebeg, finom eloszlású iszapszemcséi csekély
mennyiség növényi vagy állati nyálkaanyagitól gyorsan lecsapódnak és a
lebeg anyagok pelyliek alakjában az elpusztult organizmusokat is magukkal
ragadva, lesüllyednek.

Számos kutató szerint a szapropél szerves anyagtartalma nemcsak a víz-

ben él sósvízi lebeg, növény- és állatvilágból származik, hanem igen jelen-

ts szerepet játszhat a szárazföldrl behordott szerves f o 1 y ó h o r d a 1 ék,
ezek között elssorban a kolloidális huminvegyületek. Hlausohek (16.)

szerint egyes folyók 1.5—2 gramm/liter oldott szerves vegyületet visznek a
tengerbe.

Megemlítend, hogy egyes külföldi és hazai szerzk ismételten hangoztat-
ják, hogy az olajkeletkezéshez ú. n. .,katasztrófazónák“-ra van szükség. A fen-
tebb már leírt sföldrajzi körülmények közül, amelyek különösképpen alkal-

masak eddigi ismereteink szerint olajkeletkezésre kétségtelenül elnyös a
folyótorkolatok közelében lév terület. De ez korántsem jelenti azt. hogy
folyótorkolatok zónáihoz kell kötni az olajkeletkezést, az ú. n. „katasztrófa“-
elméiet alapján. Nem az édesvíz beömlése következtében történ gyors katasz-
trofális pusztuláson van a hangsúly, hanem a lebeg szervezeteknek part-

közeli, stagnáló viz életkörülményein és a beöml folyók édesvizének dús
szerves anyagtartalmán. A víz kiédesülése következtében fellép ..katasz-

trófa“, vagy több megismétld katasztrófa is, csak jelentéktelen mennyiség
szapropélló alakuló szerves anyagot jelentene.

A lerakódás mértékére nézve számos mérés és becslés áll rendelkezésre.
Twenhofel (51.) 0.35 cm re becsüli az 1000 év alaltit lerakodott szedimenlumot.
Braun (51.) az Indiai-óceán üledékképzdését 0,4—0 8 cmJOOO évre becsüli

Ha feltételezzük, hogy egy szigettengerben, vagy partközeli területeken ennél
gyorsabban megy végbe az üledékkópzdés, akkor is nehéz elképzelni pl. egy
80—100 m vastag szapropélösszletnek katasztrófák során történ keletkezé-

sét, illetleg azt. hogy ilyen hosszú ideig tarthat a katasztrófák sora.

Megemlíthet természetesen a katasztrófa-elmélet hívei által idézett köz-
ismert másik példa, a Kara-Bugas öböl, ahol a sivatagi éghajlat okozta nagy-
arányú párolgás következtében a víz sótartalma nagyobb a Káspi-tenger
sótartalmánál. Az elpárolgó víz pótlására behatoló tengervíz magával hozza
a maga pliaükton ját és nektonját. Az elpusztuló szervezeteik az öböl alján olaj-

hoz hasonló anyaggá alakulnak. Kétségtelenül elképzelhet, hogy a világ olaj-

mezi között van. amely ilymódon keletkezett, de nem állítható ez általános-
ságban. A magyarországi kolaj olyan sföldrajzi körülmények között kelet-

kezett. amelyek nem azonosíthatók a Kara-Bugas-éval.
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A szapropéiek szerves anyagtartalma erltetettség nélkül magyarázható,
ha hosszú ideig tartó ülepedési ciklust tételezünk fel egy olyan területen, ahol
lebeg szervezetek nagy tömegben optimális életkörülmények között élnek és
elpusztulva a fenékre süllyedve, kolajjá alakulhatnak. A medence nyugodt
vize gyakorlatilag oxigénmentes a fenék közelében. A bomlástermékként,
bakteriális hatásra fehérjefélékbl felszabaduló kénhidrogén, vízben oldódva,
mérgez hatásával megakadályozza, hogy fenéklakó szervezetek eljenek és
táplálkozásukhoz a lesüllyed szerves maradványokat felhasználják; szapro-

pél keletkezhet tehát, amely anaerob baktériumok útján megkezdi átalakulá-
sát. Az anaerob baktériumoknak energiaforrásai a szénhidrátok, zsírok, pro-
teinek és származékaik bomlástermékei.

Az él szerves lénytl a kolajig részleteiben 'tisztázatlan, rendkívül
bonyolult és hosszú út vezet. Ennek a folyamatsornak kutatása és tisztázása
leghelyesebben úgy közelíthet meg. hogy a fito- és zooplankton összetételét
vizsgáljuk és az összetev vegyületek változását tanulmányozzuk az olaj.iá-

válás folyamata alatt.

Trask (45.) a kérdéssel kapcsolatban hangsúlyozza, hogy a fels vízzóna
planktonjai fleg Diatomák Dinoflagelláták és Copepodákból állnak és ezek
tömegének jórésze az üledékek számára elvesz, mert a tengeri élvilág táp-
lálékául szolgál. Az üledékben felhalmozódó szerves anyag már a lesüllyedés
folyamán részben átalakul, úgyhogy fleg ellenállóbb maradék vegyületekibl
áll. A tengeri plankton összetétele általában 24% protein. 3% zsír, 73% szén-

hidrát és más nitrogénmentes vegyület. A most lerakodó szerves üledékekben
40% protein 1% zsír és 59% szénhidrát és más nitrogénmentes vegyület az
arány. A cellulózé, egyszer proteinek és zsíroknak Trask (45.) nem tulajdo-

nít nagy szerepet a kolajjá válás folyamatában, mert szerinte aránylag kis

mennyiségben vannak jelen a szapropélben és a zsírok telítetlen jellege szem-
benáli a kolaj telített jellegével. A kolaj alapanyagai a bonyolult proteinek
és nitrogénmentes vegyületek.

Fontos mgállapítása még Trasknak. hogy a biokémiai bomlás útján már
kialakult folyékony szénhidrogének oldanak szerves anyagokat, az alkotó-
részek befolyásolják egymás összetételét mindaddig, amíg nem áll el bizo-

nyos egyensúlyi -állapot. Az oldási folyamatok megismétldése az olajjáválás
lényeges része.

Említésreméltó ezzel kapcsolatban az hogy a természetben nem ritka a
fzénbidrogénvegyületek jelenléte és keletkezése. A Cera musoe levele C, fi Hs4
összetétel folyadékot tartalmaz. A Ficvs ceriflua az indiai gumi és viasz
közötti Cis Hm összetétel desztillációs terméket ad. Ide tartoznak a gumifé-
lék szénhidrogénjei általában C, n H1C és C45 H ;

,4 összetétel terpének.
Euphorbia cerifera Brooks szerint arid termhelyén viasszal van bevonva.
A viasz a növény 4—6%-a. T h o ms o n ezeken kívül mintegy 15 féle panafintar-
talmú olajra utal- amelyek természetes á ion . ma él növényeiken keletkeztek

A szapropél anyagainak vegyi átalakulása.

A szapropélbe kerül növényi és állati mikroorganizmusok, általános
vélemény szerint már a lesüllyedés folyamán részben elbomlanak, és csak az
állandóbb jelleg vegyületeik kerülnek »a medence aljára. (47.)

A proteinek mind az állati, mind a növényi szervezetek protoplaz-
májának lényeges alkatrészei. A jelenkori és fossilis szapropél-üledákek ken-
és nitrogéntartalma nagyrészben proteinvegyiiletekbl származik. Neuberg
vizsgálatai szerint nitrogénlehastidás mellett a fehérjékben egy átmenet kelet-

kezik az oxisavak felé, amelyek késbb zsírsavakká redukálódhatnak.
A proteinek elbomlása a szedimentáció folyamán nagymértékben megtörténik,
még mieltt a szapropél alkotórészévé válhatnának, mert legegyszerbb bom-
lástermékei, az aminek nem mutathatók ki az olajban. A proteinek szétbom-
lásának mértékére nézve a szén-nitrogén viszonyszám jellemz mind a szapro-
pélben. mind a kolaj anyakzeitében. Egyes fehérjeszármazékok konzerválódva
megmaradnak a kolajban; ilyenek a fentebb már említett klorofill- és hamin-
derivátumok is.

A proteinek olajjáválásának részleteit még nem ismerjük. Redukciójuk-
nál, amikor CO,. és TEO hasadnak le molekuláikból, igen fontos szerepei ját-
szanak a baktériumhatásra történ biokémiai reakciók. Treibs szerint a bak-
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tóriumok fermentáló hatása, az ersen redukált vegyületeíknek szénhidrogénné
való alakulásához vezetnek.

A zsírok és olajok átalakulásának folyamatát, már részletesebben
ismerjük. A természetben .jelenleg is keletkez coorongit, az Elaeophytón-
moszat zsírcseppjeinek átalakulási terméke, anaerob körülmények között.
Wa smund (54.) számos példát ír le mélyvizek anaerob viszonyai mellett
keletkez anabituminás hullaviasz keletkezésérl. Ericikson és Wells egy
elsüllyedt halászhajón talált és halóin jbi átalakult szilárd anyagot írnak le,

amely zsírsavak magnézium- és kalcium-sójának bizonyult. Ezek az anylagok
az olajkeletkezés felé átmenetet, közbüls termeiket jeleznek. A zsírok bomlási
folyamlata glicerintartalmuk elvesztésével kezddik. A további átalakulás folya-

mán a zsírsavak C0 2-t adnak le, majd baktériummködés következtében foly-

tatódik az olajjáválás részletekben eddig még nem ismert folyamata. Gins-
burg és Ivar agits clh e wa szerint kísérletileg kimutatható, hogy zsírok-

ból baktériumok útján nehéz szénhidrogének keletkeznek. Jelenkori tengeri
üledékekbl olyan baktériumokat tenyésztettek ki, amelyek zsírokat és zsír-

savat bontva, a jódszámban csökkenésit, okoznak és szuppanosító hatást fejte-

nek ki. (63.)

Aerob feltételek
i

mellett tudjuk, hogy a zsírok 4 szénatomnál rövidek

b

láncból álló zsírsavakká lesznek, amelyek egyszerbb vegyületekké oxidálód-
nak és végül C0 2 és H 20-vé bomlanak. Anaerob-viszonyok között azonban, a
már redukált szerves üledékben mikroorganizmusok végzik a szénhidrogén-
képzdést.

Mai szaprepéinkben mind a zsírsavakat, mind az ezeket telített szénhidro-
génekké átalakító baktériumokat megtalálták. A zsírok bakteriális hatóanya-
gok lipaze-szer ferment,uniók hatására, hidrolizálódnak és szabad zsírsavak
keletkeznek. Hogy azonban ezen zsírsavakból kolaj keletkezzék, hidrogén-
forrásra van szükség, mert zsírokból elemátcsoportosítással még kolaj nem
keletkezhet. Porfiriev (30.) szerint elengedhetetlenül szükséges, ezért ele-

gend mennyiség szénhidrát jelenléte. A legújabb kutatások a szénhidrá-
tokból hidrogént fejleszt mikroorganizmusokat is ismertetnek.

A "szénhidrá t ok közül az olajképzdésnél elssorban a cellulózé
jelents egyes kutatók véleménye szerint. Az átlagos tengeri plankton cel-

lulózé tartalma 14%, ez a mennyiség azonban jelenkori szapropél-jellegü
üledékeinkben mindössze 1%-ra csökken, fosszilis üledékekben pedig ki sem
mutatható. Ezt azzal magyarázzák, hogy a szapropélben tökéletesen átalakul,
illetleg jelentsége az olajképzdés szempontjából területedként a fito-

plankton összetételétl függen változó.
Trask vizsgálatai rámutatnak arra. hogy a Dinoflagellátók cellulóze-

tartalma 42%. Tekintve a Peridineák rendkívüli szaporaságát és ezen magá-
nos moszatok 2 naponkénti osztódását, elképzelhet, hogy jelentékeny meny-
nyiség anyagtömeggel kell számolni. Tol mán, Copalis Beachben a víz egy
literében 2 milliárd moszatsejtet számított.

A cellulózéból törltén olajike'letkezést fképen Orlov hangoztatja. (29.)

Szerinte az olaj alapanyaga a tengeri moszatok cellulózéja. A bitumenben
cukrot mutatott ki, annak jeléül, hogv a cellulózé jelentékenyen résztvesz
az olajkeletkezésben. Figyelemreméltó Wasmund véleménye, aki szerint a
cellulózebomlás anaerob baktériumok hatására végs termékként csaknem
50% zsírsavat eredményez. A zsírsavak további átalakulását telített szén-
hidrogénekké már részleteiben is vizsgálták és megersítették.

A c hit in komplex polysacharid. A tengeri plankton lényeges alkotó-
része, azonban természetes bomlási folyamatoknak redukáló, anaerob kör-
nyezetben igen ellenálló. Egyes kutatók szerint azonban bakteriális ríton

elbomlik.
A cukrok igen könnyen elbomlanak még lerakodás eltt. Orlov

szerint a bitumenben kimutatott cukor cellulózebomlás útján keletkezett a
ezapropélben: A keményít ugyancsak lerakodása eltt elbomlik, de redukáló
környezetben is csak metán keletkezik belle.

Rendkívüli jelentséget tulajdonítanak egyes kutatók olajkeletkezés
szempontjából a ligninnek és bomlási termékeinek. A humuszanyagok,
amelyeket hatalmas tömegben folyók szállítanak szárazulatokról a tengerbe-
fleg ligninbl keletkeznek. Traslk egyes jelenkori üledékekben 30% humusz-
anyagot talált. Wil lstat t ér mesterséges úton és 250° C hmérsékleten redu-



341

ié

a

r

t

y

kálva a lignint ciklikus szénhidrogénvegyiileteket kapott. A humuszányagók
átalakulásához ugyancsak redukáló viszonydk szükségesek, azonban bakte-
riális bontással szemben igen ellenállók. Hl au sebek és Taylor szerint
aránylag egyszer katalitikus hatásra a szénbidrogénkópzdés megtörténik.

A szapropél mennyiségre nézive nem jelents tartozékai a növényi
viaszok és gyamták. Mindkét anyag — amint azt késbb ismerte-
tend vizsgálatok igazolni fogják — rendkívül ellentálló, és vegyi jellegük
megváltozása nélkül eredeti összetételükben válnak az olaj tartozékaivá.

A baktériumtevékenység és a radioaktivitás szerepe

A vázolt folyamatoknál csaknem kivétel nélkül szerepelnek anaerob bak-
tériumok. Mködésük els-sorban a redukáló viszonyok megteremtésében
nyilvánul, és abban, hogy hatóanyagokat termelnek, amelyek az enzimekhez
hasonlóan, bizonyos vegyi átalakulásokat idéznek el. A mköd baktériu-
mok mennyiségére nézve jellemz, hogy Drew azAndros szigeteknél az iszap
1 emsében 160 millió talált.. A délkaliforniai szigeteknél az iszap 1 grammjá-
ban több millió volt kimutatható. A baktériumok fermentumainak aktiváló
mechanizmusa csak általánosságban ismert, ezért a kutatók közvetlen bizo-

nyítékok híján nem egyönteten vallják a baktericid hatás szükségszersé-
gét az olajjáválás egész folyamata alatt.

A baktériumok szerepén kívül a legújabb kutatások a rádioktivítás sze-

repére is rámutatnak az olajkeletkezéssel kapcsolatban. L i n d hangoztatta
elször, hogv megfelel földtani viszonyok mellett szénhidrogéngáz rádió-
aktív hatásnak kiftéve olajjá válik. W h i t e h e a d és Slieppa r d laboratóriumi
úton zsírsavakat, alfarészecskékkel bombázva n-pentadekánhoz hasonló szén-

hidrogént kapott. Ezidszéróit még kevés adat és (kevés kísérlet áll rendel-

kezésre ezzel a kérdéssel kapcsolatban, úgyhogy addig ez az elgondolás is a

többi elmélet mellé sorolható.

Összefoglalásul tehát a szerves olajkeletkezés mellett a következ fontos
érvek sorakoztathatok fel:

1. Földtani összehasonlítással kimutatható, hogy a

legtöbb olajteriéinél, a mez közelében, vagy a tároló-
kzet alatt fleg hemipedágikus jelleg, szapropél bi
keletkezett p e 1 i t e s kzetek vannak, amelyek az olaj anya-
kzetéül tekinthetk.

2. Jelenkori szapropelitekben, felhalmozódott ritka
fémek mutathatók ki. a nikkel, vanádium és molibdén.
Ugyanezek az olajokban is megtalálhatók.

3. A kolajban kimutathatók & h íi m i n és klorotfill Szár-
máz ék ai. Ezek él szervezetekre jellemz vegyületek és
oxigénnel átszellzött vizek lerakodásaiban hiányoznak.

4. A kolajokban számos, ma is él baktériumfajtát
lehet kimutatni, ezek a baktériumok bizonyíthatóan ma
is bontják, alaki tjáöc az olajat.

A magyar kolaj mikroszkópi vizsgálata

A magyar kolajra vonatkozó vizsgálataink Sanderis kutatásai
nyomán a következ elgondolásból indultak ki: ha valóban oxigénnientés
tengerrészekben planktonszervezetek anaerob biokémiai elbomlásából
keletkezett a kolaj, úgy felmerül az a gondolat, nem maradt-e meg az
elpusztult, egykori zoo- és íitoplankton el nem boruló, esetleg konzervált
része az olajban.

Két év alatt nem várt bségben tudtuk kimutatni dunántúli nyers-
olajainkban egykor él állati és növényi szervezetek mikroszkopikus
maradványait. A kísérletek és vizsgálatok két éve folynak, de a hatalmas
anyag és az elkerült állati és növényi maradványok csaknem minden
darabja külön vizsgálati problémát jelent, úgyhogy a kutatások még
korántsem mondhatók befejezetteknek.
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i A vizsgálati eljárás ismertetése

Anyaggyiiités.
Olajvizsgálat céljából egy kb. 10 liter rtartalmú tartályba vett, a lehe-

tség szerint steril mintából kell kiindulni. Gélszer felszálló termelést adó
kútból mintát venni, mert ott a zárt rendszerben történ, tehát csaknem tel-

jesen steril, a külvilága szennyezésektl mentes mintavétel megoldható.
A termelcs elágazása elzetes fuvatás uián a tartály bevezet nyílására

kapcsolható, ahol a gyüjttartály a felszök olajjal megtölthet. Az olajjal

együtt bekerül gáz. a tartályban különválva az olajból egy másik vezetéken
eltávozik. Mintavétel után az olajtartály csapjai lezárhatók.

Mintavételeink mind így történtek. Természetesen nem minden olajter-
mel területen lehet fenti eljárással mintát venni. Szivattyús, vagy kanala
zással termel kutaknál, esetleg olyan területeken, ahol a tárolókzetbl 'a
kiilszinen szivárog az olaj, fokozottabb figyelmet . kell fordítani a küls
szennyezéstl mentes mintavételre. Ilyen termelési módok mellett ugyanis
számos lehetség van arra. hogy az o!*aj részben a kútba kívülrl bekerül
anyagtól, részben a szabad levegre kikerülve szennyezdhet. Az ilyen anyagok

vizsgálatakor fokozott bírálattal kezelendk a vizsgált maradványok. A szeny-
nyezésmentes minta vizsgálati munkálatai közben arra is gondolni kell,

hogy a levegbl, ruháról stb. szennyezés ne kerülhessen a vizsgálati anyagba.
Az eszközök használat eltt gondosan megtisztítandók. Üvegeszközöket

célszer krómsavval, majd desztillált vízzel és alkohollal kezelni. Ecsetek és

hasonló tárgyak alkoholban öblítendk, majd mikroszkópon vizsgálandók,
hogy mentesek-e a szennyezésektl-

A begyjtött olajmintát lehetleg vízmentesen termel kútból ajánlatos
venni. Az esetleg olajban maradt kevés víz, néhány napi állás után, a tar-

tály alján lecsapolható.
Olajvizsgálataink a Déldunántúl három olajmezjének kisviszkozítású.

híg, alacsony frakciókban dús olajaiból készültek. Sr, viszkózus olajokat a
gyüjttartályban a kolaj párlataival fel kell hígítani, hogy a víz leülepít-
het. és a szrési eljárások keresztülvihetk legyenek.

Szrés. A tartáljiban lév olaj felkeverése után 05—0,75 litert haszná-
lunk vizsgálatra.

A szrés céljára porcellán szürfelület üvegszrit használunk, amelybe
elzleg vegytiszta, igen finoman kristályos konyhasót rétegeznk. A konyha-
sót 1 nim-nyi mennyiségben a szribe töltve, szrt és lehetleg külön ledesz-
tillált petróleummal lecseppentjük. A következ, ugyancsak petróleummal
megnedvesített sóréteget üveghenger lapos végével tömöttre döngöljük,
mindezt folytatva addig, amíg egy 10—14 mm vastag sóréteg nem áll ren-
delkezésre.
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Az így elkészített szrt vákuumpalackhoz kapcsoljuk és lassan szívat-

juk, közben egy üvegpálca felhasználásával desztillált petróleumot töltünk

rá. Az ilymódon elkészített és petróleummal átmosott szr felhasználható
már kolajszrésre.

Állandó, lassú és egyenletes vákuuimszívás közben az elkészített olajat

lassan a még teljesen le nem szívott., tiszta petróleummal félig tele szrbe
öntjük és az utántöltést folyamatosan végezzük, a szrés befejezéséig.

A továbbiakban a konykasó-szrfelíiletet ugyancsak lassú vákuumszívás
mellett óvatosan átmossuk olajfrakciókkal; elször petróleumot, majd ben-

zint és gazolint lehet alkalmazni. A mosást mindaddig kell folytatni, amíg
a szrfelület az olajtól teljesen megtisztul és a szrlet tiszta marad átszí-

vás után.
Más organikus oldószerek, így széntetraklorid, éther, kloroform

^
stb.

használata gyorsítja ugyan a szrfelület tisztulását, azonban egyúttal

kioldhat olyan anyagokat, amelyek jellemzk lehetnek- A kolajfrakcióknak
mosásra, a konyhasónak pedig szrfelület készítésére történ felhasználása

a fizikai és kémiai változások lehetségét kiküszöböli. Mind a konyhasó,

mind a kolajfrakcióik 'azon közeg tartozékai, amelybl a vizsgálandó anya -

got, kiszrjük.
A szrréteg megtisztítása és meleg leveg átszívása útján történ szárí-

tása után a konyhasó meleg, szrt, desztillált vízzel átmosandó egy kis fz-
pohárba vagy hengerüvegbe. A feloldódó konyhasóból tömény sóoldat kelet-

kezik amely opaiizáló, híg, tejszéni a benne lebeg olajból származó anyag-
tól. Ha a só feloldása túl sok vízzel történik, és a híg oldatban a kiszrt

a

2. ábra. Mikroszrök.

anyag nem lebegne, úgy az oldat koncentrációját tetszleges mértékben
növelni lehet, túltelített konyhasóoldat hozzáadásával. Ha tömény oldatban
minden a folyadék felszínén lebegne, úgy hígítással elérhet, hogy a kiszrt
anyagot faj súlya szerint máris szelektáljuk .

Ezután következik a vizsgálati anyag elválasztása a konyhasótól. Faj-
súly szerint, rétegenként a hengerüvegbl leválasztjuk az oldatot a benne
lebeg anyaggal együtt, és Schott szrfelületekbl készített szrcsövekbe
mosva, lassú vákuumszívással leválasztjuk a konyhasót, majd desztillált
vízzel mossuk az anyagot. Alapos átmosás után a vizsgálati anyagot meg-
szabadítottuk a konyhasótól, úgyhogy a preparátumok elkészítésére kerül-
het sor.

A preparátumkószítés legegyszerbben úgy végezhet, hogy a
vizsgálati anyagnak desztillált vízzel történ kimosása végén a folyadékot
nem szívjuk le teljesen, hanem alkoholt adunk állandóan a folyadékhoz,
mindaddig, amíg egy kismennyiség alkohol marad a szrben a benne lév
maradványokkal.

Az így elkészített alkoholos anyag üvegfiolákban tárolható, vagypedig
finom borzecset felhasználásával tárgylemezre vihet tetszleges mennyiség-
ben. A lemezrl az alkohol elpárolog, a maradványok pedig az üveghez
talpadnak. Ez az eljárás azután a többi fajsúlyfrakoiókkal hasonlóképpen
követhet.

Jó eredménnyel lehetett alkalmazni a kisfelület szrlappal ellátott
csöveket. Itt a vizsgálandó anyag desztillált vizes mosás után a szrlapon
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kerül vizsgálatra a nélkül, hogy tárgylemezre vinnénk. A szr egy vékony
kemény gmmilemez nyílásába, illeszthet és közvetlenül a mikroszkóp tárgy-
asztalára helyezve vizsgálható. Ez utóbbi eljárás fleg azon esetekben vált
be, amikor oldási, festési vagy egyéb vegyi eljárásoknak kell a vizsgálati
anyagot alávetni.

Ez utóbbi vizsgálati berendezésnek elnye még az, hogy a szrfelületre
tapadt vizsgálati anyaggal ellenkez szürfelületi oldalra alkoholt., vagy
desztillált vizet cseppentve, és a szívócs fell levegnyomást adva a tár-

gyak tapadási helyével ellenkez oldalról, a vizsgálati anyag fellazítható, és
újra más tárgylemezre vihet.

Az olajban lebeg szerves eredet maradványok nagy tömegéneik jelen-

léte természetszerleg felhívja a figyelmet arra. hogy hasonló maradványo-
kat a kolaj tárolókzetéiben is kutassunk. Az olaj mai tároló-
helyére kétségtelenül vándorlással került megfel szerkezeti formákba.
A migrálás távolsága legtöbbször ismeretlen. Biztos azonban, hogy homok-
kben történt mozgás közben a szerves maradványok tömege kiszrdhetett
az olajból, tehát indokolt azokat az olajhomokkövekben is kutatni.

Az olajtároló homokkövekbl mindenekeltt az olajat kell kiextrahálni.
Legtöbbször itt is jól beválik az olajfrakciók alkalmazása. A teljesen kimo-
sott homokkdarabokat meleg levegben kiszárítjuk az oldószer eltávolítása
céljából, majd tömény konyhasóoldatban szétáztatjuk. A homokk ásványi
szemcséi a hengerüveg aljára süllyednek, a hézagokban lév szerves marad-
ványok pedig a kouyhasóoldatban lebeg állapotban helyezkednek el faj-

súlyúk szerinti más-más magasságban. Az egyes frakciók azután a már fen-
tebb leírt módszerrel leválaszthatók és szrhetk. A preparátumok elkészí-

tése a már említett módon vízzel és alkohollal való átöblítés után történik.

A szerves maradványok nagy száma és kicsinysége szükségessé teszi az
azonnali fényképezést illetleg bizonyos esetekben, ha a fényképezésnek aka-
dályai vannak, a rajzon való rögzítést* Fényképezésnél a tapasztalat azt

mutatta, hogy szórt, nappali, tehát nem mfény a legalkalmasabb. A beren-

dezés egy a mikroszkóp tubusára rögzített gyr felhasználásával könnyen
és bármikor munkaközben a mikroszkópra csatolható. Egy oldalnézkén a

mikroszkóp lencserendszerével felvetd kép tükörreflex útján vizsgálható,

illetleg a mikrométercsavarral élesre állítható.

A filmre történ fényképezéssel szemben jól bevált a nagy nagyútások
nál különösképpen sikerrel alkalmazott lemez. Ajánlatos finomszemcséj
lemeznek és elhívónak a használata.

A gyakorlat folyamán kialakult munkamódszerrel, vizsgálat közben
talált, fényképezésre alkalmas tárgyakról készült felvételt ajánlatos azonnal
elhívni és a nem sikerült felvételt megismételni. A további mveletek folya-
mán gyakran elfordul ugyanis, hogy festési vagy oldási eljárások követ-
keztében a maradvány megsemmisül, illetleg teljesen megváltozik.

A vizsgálatnál egyes esetekben ultraibolya fény használatára is sor
került. A fényforrást egy anyagvizsgáló UY-készülék szolgáltatta olymódon,
hogy a lámpa néznyílásán át fekete üvegcsvel a tárgyra irányított
ibolyántúli sugarakat alkalmazzuk.

Igen jó szolgálatot tesz egy’ polarizációs mikroszkóp, ha a maradványok
esetleges bevonatát, illetleg a sejtszerkezetek kitölt anyagai: vizsgáljuk.

Sok esetben a kérdéses tárgy detrituscsomók között úgy helyezkedik el,

illetleg úgy tapad a tárgylemezre, hogy a mikrométer állandó mozgatásá-
val lehet csak minden részletet megvizsgálni. Ilyen esetben fényképfehütel
nem készíthet, úgyhogy egy jó ra.iz. amely a jellemz tulajdonságokat fel-

tünteti. értékesebb a fényképfelvételnél.
A fen ébb leírt szrési eljáráshoz felhasznált eszközök a szövegközötti

ábrákon, hosszmetszetekben vannak ábrázolva. Az els ábra az olajszrési
eljárás elvi, vázlata. Vákuumelállítás céljára tökéletesen megfelel egy házi-
lag is készíthet, vízvezetékcsapra szerelhet vízsugárlégszivattyú. Fontos a

vákuummér közbeiktatása, amennyiben a tapasztalait szerint kb. 15 Hg
mm-nél nagyobb nyomás szrésnél szükségtelen.

Ugyancsak fontos egy háromágú csap közbeiktatása is; a szrést ugyanis
felhasználásával félbeszakíthatjuk, anélkül, hogy az egész készüléket szét

kellene kapcsolni.
A második ábra három* szrt ábrázol. Az elsn az egyes frakciók kiilön-

kiilön való szrését, majd a vízzel és alkohollal való átöblítésát végezzük.
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A második egy tárgyasztalba szerelhet mikroszrt ábrázol. Ennek
alkalmazása festési, oldási stb. vegyi eljárásoknál vált be. Az anyag közvet-

;

lenül a szrfelületen kerül vizsgálatra és természetesen fels megvilágí-
‘ tássa 1.

A harmadik az elbbi szr teljes képét adja metszetben. Mindhárom
; i
szr érintkez üvegfelületei pontosan összecsiszoltak. A jó illeszkedést

: fokozzák az üvegalkatrészeken lév tömör csapok, amelyek felhasználásával
vékony gumiszálaggal az összetartozó alkatrészek összefzhetk. A második

1 rajzon ugyancsak ezen csapokkal lehet a tárgyasztalhoz ersíteni a mikro-
I
szrt.

Megemlítend még. hogy srn használt vegyszerek tárolása igen cél-
' szer a 3-ik ábrán feltüntetett mosópalackszer üvegben, amelynek szk

kiöml nyílásán a vegyszert ers sugárban lehet kifecskendezni. A második
rajz egy g-umigömböcskével ellátott pipettát ábrázol, amely .igen jól felhasz-

nálható a szrletfrakeiók leválasztására.
Minden üvegeszközt használat után krómsavban áztatjuk, majd desztil-

lált vízben és alkoholban leöblítjük és üvegbúrák (alatt tároljuk.

A kolaj szerves maradványai

A milcroszrési eljárással nyert anyag parányi ásványi szemeket is

tartalmaz, amelyek legtöbbször a szrési eljárás folyamán az edény
aljára süllyednek, mintán fajsúlyúk lényegesen nagyobb a többi olajban
lebeg anyagnál. Az ilymódon különválasztott anyag túlnyomórészt apró
kvarcszemekbl áll, de ritkábban csillámpikkelyek és nehézásvány-töre-
clékdarabkák is elfordulnak. Miután kétségtelen, hogy ez az anyag a
tárolókzetbl származik, a kiáramló olaj hozta magával, szerepe az
olajkeletkeletkezésnél nem volt, és ezért mindössze a homokk, illetleg
a tárolókzet összetételére nézve ad üledékkzettani adatokat.

A kolaj tartozékát tev lebeg anyag: 1. ásványi, 2. növényi és 3

állati eredet lehet.

1. Ásványos anyag.

Pirit gömbök. Mindbárom olajmez termel szinttájainak olaja
bán meglehets nagy számban voltak apró, sárga, élénken csillogó fém
fény piritgömböeskék. Nagyságuk 5—30 mikron átmér között válto-
zott. Leggyakrabban elfordult egy nagyobb gömbhöz tapadt 5—6 apró
gömböcske formájában, amelyek enyhe nyomás hatására leváltak
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A gömbök gyakran kidndorodásokkal díszített gömbös-vésés felületek és
gömbszegmentumokra esnek szét nyomás hatására. Ragyogó fémfényük
miatt jó mikrófelvételt nehezen lelhet róluk készíteni. Legjobban bevált
a reflektált fényben való fényképezés.

Eredetüket illetleg a piritgömböcskék baktériumhatásra keletkez
tek. Ismeretes, hogy az üledékek kénciklusára dönt hatással vannak
egyes baktériumfajták, amelyek a kéntartalmú fehérjevegyületekb!
kénhidrogént szabadítanak fel. A keletkez kénhidrogén az üledékben
mindig jelenlév vassal reakcióba lép. Egy másik lehetség szerint szulfát
keletkezik, amely azután szulfátredukáló baktériumok hatására alakul
piritté.

Az olajban lév piritgömböcskék inkább az els elgondolást látsza
nak igazolni. A szapropél oxigénmentes helyen alakul olajjá, tehát a

fehérjebomláskor keletkez kénhidrogén neon oxidálódik szulfáttá, hanem
az els folyamat megy végbe, t. i. az inTracelluláris reakció kénhidrogén
és vas között baktériumhatásra. Ezt az elgondolást támasztja alá az a
körülmény, hogy az olajban talált piritszferoidok apró gömbökbl, illetve

gömbszegmentumokból vannak összetéve, tehát piritesedett kolóniáknak
látszanak.

A különálló pMtgömbök közül az I. táblla 1. és 2. ábráján látunk
jellemzbb formákat ábrázolva. Az els ábra két közel egyforma nagyságú
gömböt ábrázol, 'amelyeket alsó részükön tömegesen vesznek körül egészen
aprók- Hasonló jelenséget ábrázol a IV. 14. ábra, ahol egy nagyobb
szferoidot koszorúszeren kisebbek szegélyeznek.

Jellemz megjelenési formáját lelhetett félig elbomlott növényi szö-

vetek konzerválódott néhány sejtjében megtalálni. H/po-thallus sejtjeit

vizsgálva apró. át nem látszó testek vonták magukra a figyelmet. A mo-
szattöredéket oldószerrel kezelve sikerült ezeket a fekete testecskéket
kiszabadítani. Vizsgálatkor kitnt, hogy ezek is piritszferoidok, amelyek
a sejt protoplazmájának bomlásakor keletkez Ií2S bakteriális átalaku-
lása útján keletkeztek .a sejtek belsejében. A moszatdarab késbbi kon-
zerválódása a továbbomlást megakadályozta és megrizte a növény
elpusztulása után bekövetkez kezdeti bomlási periódus bakteriális
termékét.
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Kovatk. Gyakoriak a vizsgált olajok mindegyikében a különböz i

nagyságú és méret, átlátszó, víztisztaszín tk és töredékek. A legtöbb *

egyenes, látszólag tökéletesen hengeralakú. Felszínükön sem rajzolat, j

sem bevágás, vagy nodus nem látszik. Vastagságuk 2—3 mikron, hosszú- 1

ságuk változó. Néhol 4—5 db egymáson fekszik. Egyes tkön mintegy ,

ráragadt detrituscsomókat lehet látni, amelyek 'azonban nem tartozékai. I

Fényképezésük nehéz, mert rendszerint nem feküsznek a tárgylemez
síkjában ezek az amúgy is igen vékony átlátszó tk, amellett gyakran
detrituscsomók sora burkolja ket. Egy jellemzbb alakot a II. tábla 6.

ábrája mutat be.

A legtöbb t töredékdarab, rendszerint alsó és fels végébl is hiány-
zik egy rész. Anyaga: szilieiumdioxid; sósavban oldhatatlan, a fluorhid- 1

rögén oldja. Polarizált fényben homogénnek tnik, tehát nincsen szó
esetleges ásványi bevonatról, amelyet a további vizsgálatok folyamán
gyakran lehet tapasztalni más esetekben.

Eredetüket illetleg valószínleg Spongia k kovati. (Megjegyzend,
hogy nagyon emlékeztetnek egyes Foraminiferák, pl. Globigeriná-k ti- ]

hoz. azonban nem képzelhet el, hogy az eredeti kaleium'karbonát össze- 1

tétel ennyire tökéletesen kicseréldhetett volna sziliciumdioxiddal.) A tk
beható további vizsgálata “értékes adatokat adhat az olajok keletkezési
idejét illetleg.
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2. Növényi eredet anyag.

Spórák, pollenek. Az elfordulás gyakoriságát tekintve a növé-

!

nyi maradványok közül els helyet a spórák és pollenek foglalják el.

Amint azt az I. és IV. táblák megfelel ábrái mutatják, alakjuk, megjele-
nési formájuk rendkívül változatos.

Nagyságuk változik 10 és 46 mikron között- Színük a lovászi és buda-
i fapusztai olajokban sárgásszürke, a hahóti olajban átlátszatlan feketés-
barna. Az ábrázolt spórák kutinizált burkok; a legtöbb vizsgált példány-
ból az egykori sejttartalam hiányzott. Néhányban azonban a sejttartalom
maradványa megvan, és amint azt az I. 6. ábrán láthatjuk, az áttetsz
burkolaton jól fényképezhet volt. A spóraburkolatok vastagsága változó.

; A vastagabb 'héjaink sima gömbfelületek, mint pl. I. tábla 4., 5., 6., 11. és

.13, ábrákon, a vékony héjúak felülete viszont zsugorodott.

Alakjuk gömb, elliptikus, tetraéder lehet. Néhány jellemz formát az
I. és IV. táblákon láthatunk. Kitnik ezek közül az I. 7., csrszer kiöml-

jl

nyílásával. Az I. 9. vastag 'héjával és hálószer felületi bordázatával, az
I. 10. felületén lév srn egymás melletti apró pontszer kiemelkedések-
kel. Az I. 14. ábra burkolatának felületén nyolc radiálisán futó kiemel-
ked borda van, a felület ezekkel a gerendákkal sejtszerre osztott.

Az I. 15. ábra egy két félgömbre tört spórát ábrázol és igen jellem-
zen arra utal, hogy a héj kemény és üvegszeren reped.

Az I. tábla 16. és 21. ábrák gombaspórát ábrázolnak. Valószínleg
gombaspóra az I. 12. is.

A IV. tábla ábrái közül figyelemreméltó a tetrád jelleget feltüntet

ielületi rajzolattal és peremi fátyollal ellátott Lycopodium-spórát ábrá-

zoló ti. kép- A 10. kép valószínleg Pteridophita -spórát ábrázol, ugyancsak
jól megmaradt peremi röpít fátyollal. Említésreméltó még a IV. 13.

ábrán feltüntetett nyeles gombaspóra, az együttmaradt, felszíni kiemelke-

désekkel díszített spórákkal és a nyél egy darabjával.

A kolajból gyjtött spóraanyagiban képviselve vannak a Pot onié-
féle csoportosítás szerinti Aletes- és Triletes-csoportok. Alakjuk szerint
kör, ovális babalakú, polygonal, aequatoriális brkoszorúval, három-
sugarú dehiszenrepedéssel ellátott típusok. Felületük szerint az exospora
síma, szemcsés, hálózatos stb. típusait lehet a spóraanyagiban megkülön-
böztetni.

A. vizsgált anyag tekintélyes mennyiség spórát tartalmaz és amint
már a képeken ábrázolt leggyakoribb típusokból is látható, eléggé válto-
zatos formákban. Egyelre csak annyit lehetett megállapítani, hogy a
hahót! olaj spóraanyaga kevésbbé változatos, mint a budafapusztai és
lovászi, túlnyomórészben síma felület, 18—20 mikron átmérj fekete,
sima spóraanyag került ki belle.

Valószínnek látszik, hogy a jó megtartású és nagy egyedszámú spóra-
anyag felhasználásával lehet majd pontos kormeghatározást eszközölni.
Sajnos, ezeidszerint meghatározásuk még nem lehetséges. Zólyomi
Bálint szerint azért, mert az alsópannón és miocén növényvilágának
spóra- és pollenanyagát még nem ismerjük.

Egysejt szervezetek, sejtcsoportok. A spórák mellett
elfordultak a budafai és lovászi olajban vastagfalú kisméret sejttestek,

. amelyek burkolata polarizált fényben sziliciumdioxidos impregnációt mu-
tatott. Lehetséges,, hogy tengeri moszatolc coccoid alakjai ezek.

Az I. tábla 17. és 18. ábrái 6 db, tojásalakú, összefzött, vastagfalú
sejtet ábrázolnak. Ezek a hatos sejtcsoportok meglehetsen gyakoriak és

mind a lovászi, mind a hahóti kolajban elfordulnak. Színük a lovászi
olajban sárgásbarna, a hahótiban barnásfekete.
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Ugyancsak figyelemreméltó, csak a lovászi olajmez alsó Rátka-
szinttájából több példányban elkerült ketts sejtcsoport, amely 1050-
szeres nagyításban az I. tábla 19. fényképén van ábrázolva. A két lapított
gömbalakú sejttest tompa végénél összefügg, kihegyezett vége ellentétes
irányok felé fordul. Felületük gyengén pontozott, színük barnássárga.
Ugyancsak ennek a sejttestnek különálló, páratlan alakját ábrázolja a
IV. sz. kép, amely két gyenge befzdést is feltüntet az aequatoriális
iránnyal párhuzamosan.

Kovamoszato k. A vizsgált déldunántúli olajfajták közül eddig
kizárólag a hahótiból kerültek ki Diatomák kovavázai, amelyek a II.

tábla 13., 14. és 15. és a IV. tábla 19. sz. képein vannak ábrázolva. A talált
példányok a Pannale-k Cymbella genusába tartoznak a II. tábla 15- kivé-
telével, Szemes Gábor meghatározása szerint. A vizsgált kovavázak
áttetsz, vékony színtelen SiOo-bl állnak. A vázak finom rajzai csak kék
fényszr és oldalmegvilágítás alkalmazásával voltak fényképezhetk.

Egyes kutatók a kovamoszatoknak jelentékeny szerepet tulajdoníta-
nak. a kolajkeletkezés folyamatában. A sejttartalom %-os összetétele

ugyanis 29% nyers protein, 8% éteres extraktum, 63% nitrogénmentes
vegyület, szemben az átlagos plankton összetételével, amely 24% nyers
proteinbl, 3% éteres extraktumból, 73% nitrogénmentes vegyületbl és

14% cellulózéból áll.

Algák és egyéb növények maradványai. Jelentékeny
mennyiségben kerültek ki mindhárom termel olajmez olajaiból barnás-
szín növényi töredékdarabok, nagyrészt jól felismerhet sejtes szerke-
zettel. Feltn volt az egy sejtréteg vastagságú szövetdarabok tökéletes
konzerválódása, zsugorodásmentes épségben. ,

Polarizált fényben való vizsgálattal ki lehetett mutatni, hogy a

növényt, illetleg a növény megmaradt részét SiCU-bl álló vékony burok
védte meg az elbomlástóh Saválló bakelitdobozban sikeiüilt néhány ilyen

épségben megmaradt növénymaradványt fluorhidrogénnel kezelni és az
SiO; burkot leoldani. Az oldási eljárás eltt a szokásos celulózereakciókat
a növénymaradvány nem adta, 5—6 perces fluorhidrogéngázban való
kezelés után viszont reakciót adott. Gyakori jelenség az, hogy a növény-
maradványnak csak egy része van* bevonva SiCU-vel. ezen a helyen ép és

jó megtartású a sejtszerkezet; gyakran azonban a maradvány széls
részein a sejtek körvonala elmosódik és mindössze egy alaktalan tömeg
látható mikroszkóp alatt. Néhányszor sikerült ezen maradványok széls
részein növényi festési eljárásokkal reakciót kapni, annak jeléül, hogy ott

valóban hiányzik a kovaburok.

A vizsgált növényi maradványok tömegébl néhány a mikrofénykép-
felvételeken szerepel. Ilyenek a II. táblán az 1. ábra, amely Alga thal 1 üst
ábrázol. A 8. ábra valószínleg Cáarfl-maradvány. A 9., 10., 11. és 12. kép
egy-egy szövetdarabot ábrázol. A 10. sz. fényképen jól felismerhet a göd-
rös sejtfalvastagodás és a kép balszélén lev elmosódott, Si0 2 -vel nem
bevont szövet rész. A 12. sz. kép egy szövetdarabot ábrázol, amelynek felü-

letét kiálló kúpalak i díszítések borítják. A 11. kép vékony kutikulaszer
hártyát ábrázol, amely összezsugorodott és csavarodott. A II. tábla 5. és

7. sz. mikrofényképei orsóalak, közelebbrl fel nem ismert maradványo-
kat ábrázolnak. Viszonylag jó megtartású, valószínleg algamaradványo-
kat ábrázolnak a IV. tábla 23. sz., 24. sz-, 25. sz. és az V. tábla 2. sz., 3. sz.

és 6. sz. képei. Különösképen figyelemreméltók a 23. képen jól kitn
nodus és a 25. és 2-es képeken ábrázolt levélszer többsejtréteg sejtleme-
zek. Az V. tábla 3. és 6-os ábrái szilicifikált alga thallusok.

A IV. 22. kép moha protonéma Bohus Gábor meghatározása szerint.
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Több példányban elkerült az I. tábla 22. képén ábrázolt körtealakú
képlet, amely haránlirányban részekre osztott és a legnagyobb valószín-
ség szerint antheridimn.

A IV. tábla 10. képe csillagalakú epidermiskóplet. A hozzá hasonló
trichomák kivétel nélkül valamennyi vizsgált olajban elfordultak. Ezek
a vékony, rendszerint egy sejtrétegvastagságú képletek azonban legtöbb-
ször teljesen összegyrdve kerülnek ki a szrletbl. összegyürdésiik
valószínleg már a kovaburokkal való bevonás eltt megtörténhetett,
ámbár elképzelhet az is, hogy a. lúgos kómihatású maradványra kicsapódó
SiO :-g é 1, e 1 s z ö r vékony kocsonyás h á r t y á v a 1 bori t j a
be a növényt, ezzel megvédi az elb omlástól, do csak ké-
sbb m e r e v e d v é n m e g, n em óvja meg attól, hogy mecha-
nikai hatásokra a lakját megváltoztassa.

Az epidermis képletek összegyrt, megváltozott alakjuk miatt csak
igen nehezen fényképezlietk. Gyakoriságuk a kolajkeletkezés partközeli
körülményeire, illetleg a szárazföldi eredet hordalék fontos szerepére
utal.

Az V. tábla 4. és 10. sz. képei víztisztaszín, átlátszó SiO-bl álló váz-

részek. A 10 ik kép növényi szrképletet ábrázolhat, a 4-ik azonban elbom-
lott növényi test kovavázmnradványa.

A II- tábla 2. képe ugyancsak kóvaimpregnációj trichomát ábrázol,

mégpedig Bohus Gábor szerint virágos növényét.

G om ha m a radványok. A vizsgálati anyagban igen jelentékeny

mennyiségben szerepelnek gombamaradványok, ezért indokolt külön cso-

portban való tárgyalásuk. Igen gyakoriak, fképen a habóti olajban a
maradványokat behálózó vékony gombaliyphaíonalak, amilyen a II. tábla

16. sz. képén van ábrázolva. A fonalak áttetszéit és színtelenek.

A spórák csoportjában letárgyalt gombaspórákon kívül figyelemre-

méltó az V. tábla 15. sz. képén lev Ascomycetes ascusa.

Gombamaradványt ábrázolnak az I. 20., I. 23., IV. 17., IV. 18., IV. 20.,

IV. 21. közölt képek, a már fentebb tárgyaltakon kívül.

Gyantaszer c s e p p e lt. Igen ritkán elfordultak a Kolajból
kiszrt anyagban 15—25 mikron nagyságú, alaktalan, cseppszer darabok;
színük a budafai és lovászi olajban világossárga, a hahótiban sötét méz-
sárga volt. A törmelék és detritusdarabolt tömegébl valamivel* ersebb
fénytörésükkel tnnek ki ezek a maradványok és áttetsz anyagukkal.
Kémiai összetételük ismeretlen és kicsinységük miatt még mikroreakeiók
elvégzésére is alkalmatlanok. Igen nagy valószínséggel állítható azonban,
hegy gyantaszer, benzinben nem oldódó, cseppalakú testekrl van szó,

amelyek nem vettek részt az olajkeletkezés folyamatában, st a késbbi
sorozatos oldás! folyamatokban is elkerülték az átalakulást.

Alaktalan det rítus. Az olajból gyjtött szrlet anyagának
túlnyomó része vékony, színtelen, alaktalan és szerkezetmélküli darabkák-
ból áll. Miután ez m törnielékszerü anyag jelentékeny mennyiség, feltét-

lenül megérdemli anyagának felismerésére irányuló vizsgálatokát.
Egy része állati eredet. A növényi származású anyag a legtöbb eset-

ben többé-kevésbbé SiO-vel bevont, amit poláros fényben lehet bizonyí-
tani. Az anyag egy további része ásványi eredet, igen finom eloszlási!

iszap. A megmaradó színtelen áttetsz törmeléklapok koUoidális humusz-
anyagok megszilárdult, kicsapódott részei lehetnek, ahogy azt Sanders is

feltételezi. A kérdés csupán az, miért nem vett részt az olajjáválás folya-
matában a huminanyagoknak ez a része? Vagy ez is az elbomlási elkerül
anyagtöredék egy részé csak, aminthogy a fentebb tárgyalt szerves marad-
ványok esetében is bizonyos körülmények, konzerváló hatások megmen-
tettek finomszerkezeti! és könnyen boruló anyagokat az olajjáválástói?
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3. Állati eredet maradványok. A kolajból szrt marad-
ványok között számbelileg ugyan a növényi eredetek mögött maradnak,
jó megtartás szempontjából azonban jelentékeny szerepet játszanak az
állati eredetek. Az állati eredet eldöntése sok esetben nem okoz nehézsé-
get, ha. a maradvány az egykori állat cbitinpáneéljának nagyobb darabja,
összefügg, felismerhet testrész, vagy függelék. A nehézségek akkor
mutatkoznak, ha az eredetileg is lágytest állat vékony, brszer ckitin-

váza összegyrve, átlátszó vékony hártyagomolyag alakjában kerül vizs-

gálatra, ahogy a 111. tábla 11. és 14. sz. képein is látható.

Ez utóbbi eset természetesen a. gyakoribb, ami érthet, ha a plankton-
szervezetek túlnyomóan Lágy testére gondolunk és arra, hogy maradvá-
nyaink tekintélyes utat tettek meg, amíg az elsdleges imigráláskor a
tárolókzet hézagaiba, majd a hézagok hálózatán keresztül, a másodlagos
migrálás folyamán, mostani akkumulációs helyükre kerültek. A kútból
a termelesÖYÖn felszök gyors olajáram intenzív mechanikai hatása után
a szrési eljárás már tulajdonképen kíméletes kezelésnek mondható. Való-
színleg a maradványok igen kis méreted és nagy számuk miatt lehetsé-

ges, hogy a III. és V . táblákon ábrázolt formák épségben vizsgálatra
kerülhettek.

Ha a maradvány morfológiai tulajdonságaiból nem lehet az eredetre

, következtetni és lm megközelít statisztikai adatokra van szükség annak
eldöntésére, hogy a maradványok között milyen arányban szerepelnek
állati és növényi eredetek, chitinreakciókhoz kell folyamodni. A növényi
anyagoknak festési eljárásokkal való kimutatása ugyanis csak a legrit-

kább esetben sikerül, valószínleg az SiO 2 bevonat miatt.

Az ismert chitinreakciók közül legkönnyebben keresztülvihet a

S c h u 1 z e- és Kuni k e-féle. Eljárásuk lényege, hogy az anyagot chlor-

dioxidecetsavval, az ú. n. diaphanollal elkészítik. Az elkészítés folyamán
a chitinhen lév idegen vegytileteket szétroncsolva, kifehérítik a kísérleti

anyagot. Koncentrált kénsavval lieoseppentve az anyag feloldódik. Ezután
50 százalékos alkohol alfa naftollal telített oldatából 1—2 cseppet adva a

folyadékhoz, ibolyaszínezdés áll el. Ugyanakkor jód és conc. kénsav
hatására az anyag csak sárgára -színezdik és ebben különbözik a cellu-

lózétól.

Az ilyen reakció elvégzése természetesen korántsem olyan egyszer,
parányi mikroszkopikus maradványokkal, mintha nagyobb, darabokból
álló vizsgálati anyagról van iszó. Elvégzését a kis anyagmennyiség meg-
nehezíti, azonban könnyítést jelent az, hogy a diaphanollal való kezelés
elmaradhat.

Megemlítend, hogy igen gyakran, a növénymaradványokhoz hason-
lóan, legalább részleges SiO 2 burok tapad a chitinpáncélhoz. Ilyen esetben
eredményes reakcióra csak az SiO 2 elzetes leoldása után számíthatunk.

Az állati maradványok szebb példányai a III. és V. táblán vannak
ábrázolva. Meglehetsen gyakoriak mindhárom olajmez maradványai
között az A rf/iropodo-pikkelyek, amilyenek a III. tábla 1., 2. és az V. tábla
13., 14. és 18. sz. képein vannak ábrázolva. A pikkelyek kisméretek, telje-
sen színtelenek és átlátszók, úgyhogy fényképezésük rendkívül nehéz. Az
V. tábla 13. és 14. képein feltnik a hosszirányú finom rovátkoltság. Az V.
tábla 18. képén lev rajz a III. tábla 1. sz. mikrofelvételével azonos pik-
kelyrl készült. A pikkely kanálszerén domború és mély rovátkái követ
keztében harántirányban hullámos. Vastagfalú ohitintüskét ábrázol a III.
4. sz. és V. 12. sz. ábra. Említésreméltó. hogy mind a lovászi olajmez
fels, mind a budafapusztai olajmez alsó termelszinttájából elkerült
Arthropoda szrképletek ép és töredékdarabjai is -eléggé gyakoriak. A III.
tábla 5. -sz. és az V. tábla 23. sz. képe ábrázol két ép, kissé hajlott, finom.
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rövid chitinszrökkel borított képletet. Valószínleg az V. tábla '20. sz.
' képén ábrázolt maradvány is chitin függeléket ábrázol. Rendkívül szép,

' í]
. épen maradt szrképlet került ki eg‘y lovászi kút termelesövóben lerakó-
dott paraffinból. A maradvány fümottn szerkezetét valószínleg a termel-

’ cs lágy parafinrétegének fékez hatása óvhatta meg a sérüléstl. Mikro-
'

felvétel a III. tábla 7. ábráján.

Két ugyancsak rendkívül finom szerkezet szrképletet ábrázol a II.

tábla 3. és 4. sz. mikrofényképe. Mindkét maradvány vékony, finom szer-

kezet, elágazó fomákot mutat be. Mind az ábrázolt példányok, mind
számos töredékdarabjuk eddig kizárólag a lovászi olajmez alsó termel-

• szinttájának olajából kerültek el.
A III. tábla 6. fényképe ugyancsak jó magtártású, ép Arthropoda

' chitinvázdarabot ábrázol egy épségben maradt végtaggal. A öhitintüskék,
1 nem eredeti helyzetben ugyan, de jól megmaradtak.

Ugyancsak termelcsben lerakodott paraffinból került el a legszebb
és legépebb maradványok egyike, egy Ízeltlábú csaknem teljes épségben.
Polarizált fényben ia fej és végtagok körül SiO 2 bevonatot lelhetett meg-
állapítani. A III. tábla 8. sz. mikrofelvételén jól látható az abdomen
szelvényezettsége, és az egyik ép végtag részei, nemkülönben a fej egyes

J

függelékei.
A III. tábla 9. sz. és az V. tábla 21. képei ugyancsak Arthropoda

maradványát ábrázolják. A kép egyik része oldalnézetben, a másik kereszt-

metszetben ábrázolja a chitinpáncélt. A hullámos lefutású szelvények jól

megfigyelhetk.
A III. tábla 10. sz. fényképe Acarinát ábrázol. A vékony végtagoknak

mindössze töredékei maradtak meg, végükön SiO 2 csomókkal. A többi
ízeltlábú maradványtól eltéren nem áttetsz, hanem sötétbarna, átlátszat-

lan ez a maradvány; belseje sötétbarna tömeggel van kitöltve.

Az V. tábla 16., 19. és 24. képei Arthropodák leszakadt végtagdarab-
jait ábrázolják. A 22. sz. kép egy többé-kevésbbé összegyrt chitinbrt
ábrázol, részben épségben maradt végtagokkal. A maradvány hasonlít a
Collenbola sp.-hez.

Az V. tábla 17. sz. képe eigy tracheás Ízeltlábúnak légzcsrészletét
mutatja be, a tracheát 'kifeszít chitinspirálissal és a légznyílás egy
részletével.

Megemlítene!k az Y. tábla 7., 8. és 9. sz. képei. Az ábrázolt marad-
ványok hengeralakú két végén kihegyesed, hajlott testalkatúnk, ame-
lyek kizárólag a lovászi olajmez alsó termelszintjének olajából kerültek
el. Testalkatukból következtetve a Permetekhez tartozhatnak. Belsejük
sárgásbarna át nem látszó anyaggal kitöltött, külsejük SiCh-vel egyenet-
lenül bevonva.

Végül az V. tábla 25. sz. és a III. tábla 3. sz. képei tollmianadványt,
horogtöredéket ábrázolnak.

A vizsgálati eredmények bírálata.

Fenti vizsgálati adatok alapján mindenekeltt felvetdik az a kérdés,
vájjon valóban biztosító erejek

-

e eredményeink abban a kér-
désben, hogy a kolaj keletkezése szervezetek elbomlásából, tehát organo-
gén úton történt? Vájjon magyarországi kolajainkból kiszrt lebeg
organizmusmaradványok valóban jelen voltak-e az olajjáválás folyamán
és az anyakzetbl elsdleges migrációkor kerültek az olajjal együtt héza-
gos tárolókzetbe, onnan mai gyjthelyükre, majd feltáráskor a fel-

színre? Vagy pedig idközben a másodlagos vándorlás folyamán kerültek
mint bekebelezett anyag az olajba?

A mai üledékképzdési folyamatokat vizsgálva bebizonyosodott, hogy
psaimmitok leülepedése olyan helyen történik, ahol intenzív vízmozgás
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miatt nem lehetséges a szapropélképzdéshez szükséges redukáló, oxigén-
mentes környezet, másrészt a psammitos üledékek szemcséinek fajsúlya
lényegesen nagyobb az elpusztuló lebeg organikus szerkezetekénél. A szer-
vezetek leülepedése semmiesetre sem történik a. psammitokóval egy id-
ben és helyen.

Ezen tapasztalati tények ellenére azonban feltételezhet, hogy rend-
kívül ellenálló maradványok a homokszemcsékkel együtt azokhoz tapadva
leülepedtek .és a szedimentum szemcséi közé kerültek, st a kompakció
folyamán a szemcsékhez rögzítdtek. Elképzelhet, hogy ezek az alaposan
rögzített maradványok az átvándorló olaj hatására részben felszaba-
dultak és az olajba kerülték, mint másodlagos, bekebelezett anyagok.

Bizonyosnak látszik azonban, hogy az így útközben felszedett marad-
ványok száma elenyészen csekély lehet csak. Bizonyítható ez az elgon-
dolás azzal, hogy a termelt kolajfajták és tárolókzet-magmintákon kívül
olyan homokkbl fúrt magot vizsgálunk, amely olajat sohasem tartal-

mazott és olyan szinttájból való, amelyben olaj 'nincsen és nem is vándo-
rolt keresztül.

Az olaj- és magvizsgálatokkal azonosan végrehajtott szrési eljárás,

ezen medd homokokban fleg igen apró ásványszemeket, amorf detritus
csomókat és kevés szerkezetnélküli, apró, hártyaszer képletet eredmé-
nyezett. Bizonyító erej az a tény, hogy a liahóti olaj, amely mezozcos
és részben miocén mészkrepedésekben van, a homokkbl termelt lovászi

és budafapusztai olajokhoz hasonlóan szintén bséges mennyiségben tar-

talmaz lebeg maradványokat.
Bizonyos az, hogy a kolaj tartozékát tev mikroorganizmus marad-

ványok jelentékeny része, migrálás közben inkább lemaradt az olajat

mintegy megszr psammitokban. amelyeken átvándorolt.
A hahóti kolaj fekete, sírna felület, kitöltött belsej spórái is azt

bizonyítják, hogy nem migrálás közben felvett maradványokról van szó.

A spórák szén- és tzegtelepekben gyakoriak, de itt összelapított, üres
zsákok. Kolajainkban lév ' törékeny és vékonyfalú spórák csak úgy
tarthatták meg eredeti alakjukat, ha folyadékban lebegtek és belsejüket
is folyadék tölthette ki. Nem lehetséges az sem, hogy egy vízzel kitöltött

spórából az olajbakerülés után a víz eltávozzék és helyét olaj foglalja el.

Az észlelt finom szerkezet' növényi és állati szrképletek hasonló-
képpen azt bizonyítják, hogy az olaj tartozékai. Elképzelhetetlen, hogy
a II. tábla 3., 4. és a III. tábla 5. és 7. sz. maradványai homokkal rakódtak
volna le és a mozgásban lév, majd késbb a tömörülés folyamán újra
mozgó szemcsék között épségben megmaradhattak volna.

Fenti érvek mellé több hasonló volna sorolható; azonban az eddi-

giekbl is bizonyosnak látszik, hogy kiszrt és leírt maradványaink
eredetileg már az olaj tartozékai voltak.

Az slénykutatók munkaterülete ezideig nem terjedt ki hasonló lágy-

test mikroszkopikus kiesinység szervezetek vizsgálatára, amelyek az
alsópannóniai emeletben és miocén idszakban éltek. Egyedül a kolaj
rizte meg ezeket a szervezeteket és ad lehetséget arra. hogy elmúlt
geológiai korszakok ilyen mikroszkopikus élvilágát megismerhessük.



Összefoglalás.

sr>3

Az eddigi vizsgálatokból a következ megállapítások adódnak:

1. A Magyarországon termelt kolajban jelentékeny mennyiségben van-
nak egykori szervezetek mikroszkopikus kicsinység maradványai.

2. A kolajban lév organizmus-maradványok túlnyomó többsége az olaj

tartozéka, tehát már a keletkezés folyamatakor jelen volt. Részben
az elbomlásnak ellentálló anyagnak, részben védburok keletkezésének

köszönhet, hogy elkerülte a hozzá hasonló szervezeteket elbontó, olajjá-

válási folyamatot.

3. Az olajat tároló kzet, az olajhomokk, az olajban levkkel azonos,

jellemz maradványformákat tartalmazza, amelyek az olajból kerültek

a tárolókzetbe.

• 1 4. Víztartó homokok és homokkövek, amelyék olajat sohasem tartal-

maztak, rajtuk keresztül szénhidrogének nem vándoroltak, nem tartal-

mazzák ezeket a maradványokat.
» 5. A maradványokból ítélve megállapítható, hogy az olajkeletkezés folya-

matában mind állati, mind növényi szervezetek szerepet játszottak.
• Hogy melyik csoportnak jutott nagyobb szerep, annak eldöntése
semmi jelentséggel nem bír a planktonikus szervezeteket felépít

anyagok vegyi hasonlósága, st, csaknem azonossága miatt. Az olajban

talált maradványok között a növényiek vannak túlsúlyban. A kolaj-
keletkezésnél betöltött szerepre azonban ebbl semminem következ-

tetés nem vonható.

6. Egyes spórafajok feltnen nagy mennyisége, ízeltlábú pikkelyek
gyakorisága és tollmaradványok azt látszanak bizonyítani, hogy az
anyakzet lerakódásának . és az olajképzdésnek színhelye szárazulat-

közeli, nyugodtviz szigettenger volt.

. 7. Az olajkeletkezés szárazföld^ közeli körülményeire utal egyes spóra-
féleségek röpít brkoszorúja, Pteridophyta és Lycopodium' marad-
ványok, szárazföldi növények epidermisképletei és gyantaeseppek
jelenléte az olajban.

8. Számos Arthropoda maradvány és vízi növényrészek jelenléte a lebeg
planktonikus szervezetek jelents szerepét bizonyítják-

9. Egyes finom szerkezet maradványok épsége és gyakorisága azt lát-

szik bizonyítani, hogy nagy távolságról történ olajvándorlást nem
tételezhetünk fel.

10. Az eddigi vizsgálati eredmények alapján úgylátszik, hogy megkülön-
böztethet maradványok felhasználásával a lovászi mélyebb termel
szinttáj olaja a felsbbtl, ill. a budafapusztaitól.

11. A .hahóti kolaj egyes maradványai azonosak a lovászi mélyebb ter-

melszint maradványaival, annak ellenére, hogy a lovászi olaj az
alsó pannóniai alsó részén lév homokkbl, a hahóti pedig mezozoos
és miocén mészk repedéseibl származik.

A fentebb ismertetett vizsgálatok természetesen csak kezdeti ered-
ményeket adtak. A kutatások folytatásától ia következ kérdésék eldön-
tése várható:

1. Az olaj által másodlagos migráláskor elhagyott maradványok alapján
remélhet, hogy követni lehet a migrálás irányát és megállapítani
a vándorlás távolságát.

2. A nagy és változatos spóraanyag felhasználásával remélhet, hogy
sikerül az olajkeletkezés korának, a paleogeográfiai viszonyoknak és
az akkor uralkodó éghajlatnak exakt megállapítása.
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MccnegoBaHHe opra HHHecKM x oct3tkob b BSHepcrKOM HecjiTM.

flHom ToMop:

Abtop, népén 03HaKOMJieHiiexi co gbohmh HCCjieaoBaHHHMii b oaacTH nponcxO/KneHiiH
Hetjmi Ha TeppiiTopan BeHrpHH, gaeT KpuTunecKHö osop jraxepaTypbi 3aHHMaioin;eüCH c sto
OJiaCTbK).

Cxojkhm c MeTOAOM CaHgepca chocoom goicasaji Hajranae ocTaiKOB MHKpocKOHHnecKHx
opraHH3MOB b BeHrepcKO 3aayHaíiCKOíi HecJiTH.

Ilocjie jeTajibHoro o3HaK0\uieHUH c MeTOgOM nposegeHHa HccgegOBaHim, aBTop CT(|)Hgb-

TpoBaHHoe H3 He(j)TH BemecTBo KJiaccH^HmipyeT Ha TpH rpynnbi : 1. BenjecTBO, cocTonmee
H3 HCKonae.Mbix BergecTB ; 2. BemecTBO pacTHiejibHoro nponcxoíKgeHHH h 3. BenjecTBo jkii'-

othoto nponcxovKgeHHH. Hanogee xapaKTepHbie cjpopMbi rpoMagHOft Maccbi OdáTKOB BenjecTB,

aBftHeHHbix b BeHrepcKOá HecjiTH, HraycTpHpyexcH Tammea Ma 5. MHKpo(|)OTorpa(J)HHMH, a
H aHaCTHHHO piicyHKaMH.

B He<Jmi, HobiBaeMOii b BeHrpini, HMeeTca aHamiTegbHoe KOjranecTBO MiiKpocKonuHecKHx
ocTaiKOB Bbniepmiix opxaHH3MOB, npeoöoiagaiomHe KOjmnecTBO KOTopbix HBgneTCH cocTaBHOft

nacTbio HetjiTH. BojioHenpoHHiraeMbie necKii h necnaHHKH, Koxopbie Henorga He cogepacagu
HecJiTH, nepea KOTopbie HenpoHHKajin yrgeBOgbT, 9thx ociaTKOB He cogepacaT.

Ha ocHOBaHHH HMerouinxcH ocTaTKOB genaiOT BbiBOg, hto b npogecce opaaoBaHiia He^ra
nrpajiH pojib Kan acnBOTHbie, Tai-c h pacxHTegbHbie opxaHH3Mbi.

Bpocaromeecn b xjiaaa HCKJiioHiiTejibHoe öooibnioe hhcjio OTgegbHbix Biigos cnop, náció

BCTpenaioTCH n ociaTKH nepbeB gaxox noBOg k yTBepiKgenmo, hto mcctom BTopuHHOro opa-
30BaHÜH MaxepHHCKOlí HOpOHbl H CKOHJieHHH He$TU C>bIJIO OCTpOBHOe MOpe, pacnOJIOHteHHOe

' B03Jie cymii.

Ha oöcxoflTejibCTBa CKonjieHHH He^Txi Boajie cymn jucagbiBaioT (JjaKTbi npHcyTCTBHH b
Heíjmt neKOTOpbix pa3HOBHgHOCTe cnop, ociaxKOB ninpugotjurra ii JiHKOgna, amígepjnnecKiie

(J)opM,yjibi pacTHTe.xbHOCTii cynm h xcanegb KaHii(})OJiH.

3HaHiiTejibHoe hhc.xo Apto^ohhbix ocTaTKOB ii npncyTCTBiie Bogopocge ,xoKa3biBaioT

3HaHHT6JIbHyiO pOHb B3BeHieHHbIX nJiaKXOHHHeCKIIX OpraHH3MOB.

H3=3a nejiocTHOCTii n ogbmero KOJiHnecTBa nueiomiix TOHKoe CToeHHe OTgejibHbix ocTax-

kob He xioaseM npegnonaraTb HBHXKeHHe He$Tn c ojibinoro paccxoaHHH.

OpxaHiiHecKiie ocxaTKH moxj-t öbitb ucnojibgoBaHHbi gga onpege.xeHHH pa3HHHHbix eKc=

HJIOaxaHHOHHblX X0DH30HTOB.
Hcnojib30BaHHeM öo.xbnioro KOJiiinecTBa h onnmoxo paaHOOpaaiia cnop, moskho npeg=

no.xoHaiTb, hto bo3mo;kho onpenejiiiTb spy oópaaoBaHna Hetjmi, a TaKHie onpe.xejieHiie ycao=
bhü xpeBHett xeoxpa^mi 3e\iHoro mapa, a b ocoeHHoexn ycíioBiifl KjmMaxa o6pa30Banna
HetpTH.

RESTES ORGANIQES DANS LE PÉTROLE HONGROIS.

s por J. Tömör.

Avant do proeéder k rexposition de st\s recherches eoncernamt l’origine

du pétrole hong'rois, l’auteur passe en i*evue critique les oeuvres de la litera-

ture mondiale eoneorixant l’origine du pétrole.
Au cours de la présentatiou des tkéories coneernant l’origine du pétrole.

il énumére les réfutations de l’origlne anorganique et les preuves qui parlent
pour l origine org'anique. adoptée pár la plupart des ohercheurs.

I! fait counaitre les résulta>ís les plus importauts des eherclieurs étran-
gers qui ont eu pour bút surtout d elucider le rnode de formation ele la

matiére premiere du pétrole, dabs les temps passés, en étudiant le mode de
formation sédiments réeents.

Ensuite l’auteur donne un résuané des matiéres organiques du sapropéle
et do nos connaissances coneernant leurs transfonnations chimiques.

Pour la formation organogénique du pétrole on peut fairé valoir les

arguments suivants:
lu L'on peut démontrer pár une comparaisou géolog-ique basée sur la sta-

tistique que, daiis la plupart des terrains pétroliféres, il y a généralement
sous le roche formánt le troit. ou dans la proximité du terrain productif, des
roches pélitiques. á cáractere bémipélaque, conteulant des matiéres organiques,
qui se som formées de sapropéle, et dout on peut souvent démontrer qu’elles
sont les roches — mérés du pétrole.
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2° On petit démontrer dams les pétroles la présenee de metaux rares, qui

s’accumulent aussi dans les sédiments sapropélitiques irécents. .

3° Dans le pétrole on troirve des eorps chimiqttes rares et se t onman t exeiu-

sivement dans les orgauismes vivants. Ce sont des dérivés de la clhloropihytie

et de 1’hémime, la elholésterine, oertains hormones de la reproduction qui se

sont révélés actifs physiologiquement, qui manqnent dans les eaux aerees, et

se décomposent á des températures 'dópassant 200° C. , .

4' Dans le pétrole on peut démontrer la présenee de nombreuses baeteries,

actuellement vivants, qui décomposent et transíonment en.oore aurjourd hm le

pétrole.
. „ .r

Selon nos eonntaissanceis le pétrole a pour malteré d origme le sapropeie

formé au fond de parties marines non aérées, á eau dépoiirvu d oxygene, pár

raec-umulation prolongée d’organismes morts et de vasé

L’idée qui sert de fond aux recherches de l’auteur est: Sn le petrole s est

formé en efft dans des parties tle la mer dépottrvues d’oxygéne pár la diecom-

position anaérobiqtte des org'anismes du plankton, l’on peut se deintander, est-ce

que la pariié du plankton ne se déooanposant das ne c’est pás eonservele dans

le pétrole
1

? Si eette supposition est juste. l’on peut en séptarer et soumettre a

Texamen ees vestiges.
_ „ . ,, , „ _

Pár un prooédé aualogu© au procédé d© filtriage de bán d©rs 1 ajuteur a pu

démontrer la présenee abondante d’anciens org'anismes microseopiques dans

les pétroles transdanubiens de le Hongrie.*
.

L’artiele fait connaitre le procédé employe. la prtse d eehantillons aussi

entonnoir en vérré muni d’une plaque filtrante en porcellaine. dans lequel on

a piacé une couehe de sel marin chimiquement pttre, trés finement cristallisé.

bumeeté de pétrole distillé et préssé -contre la plaque avec un báton de vérré.

La couehe de sel a une épaisseur de 10 á 15 mm.
A traivers le filtre ainsi préparé l’on fait passer tout doiicement dn petrole

distillé; ensuite on procédé att filtrage dtt pétrole de la mérne maniére.
Aprés le filtrage ott lave avec précaution la planqne filtrante de sel. en

faisant passer pár succion des fractions de pétrole jusqtt’á ee que 'la fittet ion

á la pítts basse tempérlatnre d’óbullitioai ait complétement enlevé le pétrole de

la surface de la plaque ét le filfrat passe clair.

L’emploi du sel pottr le filtrage, et des fractions de pétrole pour le dilution

et le lavage élimine la possibilité de ehangemeuts phy.siques et chimiqttes. Le
sel et les fractions de pétrole font partié dtt milieu, dönt nous avons séparé les

échantillons á examiner. ....
Aprés le nettoyage de la couehe filtrante. et aprés l’ayoir sedhe, en fai-

parit passer de l’air cbaud. on transvase, á l’aide d’eaii distillée eb att de. le sei

avec la matiére qui y adhére, dans un cylindre en vérré.

La sclti tion concentrée de sel est laiteuse, opalisante, de cottlettr jaunatre,

pár sülte de la matiére suspendue. L’an peut ehanger á volonté la cqncentra-

tion dtt liquide pár l’addition d’une solntion de sel marin concentrée ott de

1’eatt distillée. Le bút est d’obtenir les échantillons á examiner á l’état, flottant,

_et pár suite. sélectionnés dans une certaine mesttre, en conséquenee de leurs

poids spécifiques.
Pottr l’examination, il fant séparer dtt sel la matiere extraite dtt petrole.

On préléve eette matiére pár coucbes, qn’on piacé dans des tnbes filtrants

f&its ele pltiQUPS íiltrantes do Scliott* et 1 on s>épi-ire le sel pár lavage avec de

l’eau distillée sous une faible succion. en ayant sóin que le tbe sóit tou.jours

picin u tJctu- j , f . 0
Pour fairé une préparation on remplaee 1 eau, sur le filtre de la tigure i.

pár de l’alcool. On peut con-serve cette matiére nlcoo'hque dans des phtoles en

vérré ott on lva transporte sur un porte-objet á l'aide d un pinceau fin. Aures

l’évaporation de l’alcool. I on peut examiner au microscope et photograpbiei

les échantillons adbérants au vérré. .... '

,, ,
, .

L’autenr a rangé la nrat'iérc obtnnuG pár lo frltrag^ du pcti olc cn ^o s

groupes: 1° inatiéres u composition anorg'RniQUö; 2^ maliéi ©s doiigin© \égé

taíe; 3° matiéres d’origine animale.
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Les figures des ciriq tableiaux annexes représentent les formes les plus
caraetéristiques trouvées parmi les vestiges obtenus en grande masse du
pétrole hongrois (microphotographies et dessins). J.

Quoique les investigations ne sont pás encore terminées, on en peut tirer
les conclusions suivantes:

1° Dans le pétrole exploité en Hongrie 11 y a un grand noinbre de ves-
tiges micro&copiques d’anciens organismes-

,

2° Une part prépondérant© des vestiges trouvés fait partié du pétrole, elle

y était présente déjá pendant le procés de la formation du pétrole. C’est á ,

des substances résistantes á la décomposition et á la formation de couehes
protectrices. qu’il faut attriibuer que ees vestiges ont éöhappó aux change- ;

ments. q.ui ont transformé en pétrole les unoiens organismes.
3° La roche contenant le pétrole, le grés pétrolifére, contient les mémes

i

formes caraetéristiques, qui y sont parvenues du pétrole.
4 1 Ces vestiges manquent dans les saibles et les grés, iimperméables. qui

n’ont .iamais contenu du pétrole.
5° De ces vestiges l'on peut établir que, dans la formation du pétrole. ont

priis part des organismes animales, ainsi que des organismes végétales. Lequel
des deux groupes a joué un rle prépndérant, nL pás, d’importance, vu la

similitude ou la presque identitó cbiamque des matiéres composant les orga-
nismes planktoniques. Parmi les vestiges trouvés dans le pétrole dominent
ceux d’orgine végétale. Mais on n’en peut trier auoune conclusion concernant

;

lo rle qu’ils ont joué dans la, formation du pétrole.
6 iJ La trés grande quantité de certaines espéoes de spores, la fréquence

d’ócailles d’arthropodes et de fragments de plumes. semlblent indiquer que le

lieu de la décomposition de la roche-mére et de la formation du pétrole, a. été .

un arehipel á e'au tranquille au voisinag'e du continent.
7° Le-voisinage du continent est encore induqué pár la présenoe dans le

pétrole d’anneaux de euir servaut á fairé envoler certaines espéces de spores. j
pár des fragments de Ptéridophtftes et de Lycopodos, des parties d’épiderme

|
do plantes terrestres et des gouttes de résine.

8" Oe nombreux fragments d’Arthropodes et de plantes aquatiques prou- \
vént rle important des organismes plantoniques flottants.

9° L’état bien conscrvé de certains vestiges á structure délieate et.leur
abondance semble indiquer, qu'on ne peut pás supposer une migration du i

pétrole á grande distance. - *
10° Se’lon les rásultats obtenus jusqu’ici, 51 semble qu’on peut distánguer le

pétrole de l’horizon prodictif plus profond de Lovászi, de célúi de l’borizon

situé plus haut, reeip. de célúi de Budafapuszta.
11" Certains vestiges du pétrole de Hahót sont identiques avec les vesti-

ges de rhorizon producíif profond de Lovászi, nonobstant que le pétrole de
Lovászi provient d’un grés situé á la partié iniférieure de l’étage pannonién
iuférieur, trandisque le pétrole de Hahót provient de fissuras de calcaires
mésozoiques et miocénes.

Les recherehes décrits n’otit donné naturellement que des résulfats initiaux.

De la continuation de ces recherehes l’on peut attendre l’élucidation des ques-
tions suivantes:

1° L’on peut supposer gue les vestig-es déposés pendant lia migration
secondaire du pétrole permettront de suivre la direction et la disfance de la

migration.
.2° Les spores variées, trouvées en abondance. nous permettront peutétre

d’établir d’une maniére précise l’áge de la formation du pétrole. les conditions
paléographiques et le climat prévalent á cétte époque.



357

Fontosabb irodalom

1. A r c h a n g e Is k i: Die Entstehungsbedingungen d. Erdöls im nördl. Kan-
kasus-USSR.

2. Aschheim o. Hohlweg: Über das Vorkommen ösitrogener Wirkstoffe

im Bitumen. Med. Wochenschrift. Germ.

3. Augener: Unempfindiolikeit von Arenieola gégén Faulnis. Senckenber-

giana G. Genn.
4. Bastin: The problem of tbe n»atnre reduction sülphatos. Bull. A. A. P. G. 10.

5. Brooks: Origin of Petroleum: Chemical and Geoehemical Aspects. Bull-

Amer. Áss. 20. USA.
6 Brujevicz: Les carbonates dans les Dépots de Fond de la Mer Caspionne

Ae. Se. ÜSSE. LTV.

7. Erdtmann: Pollenaualytisclie Untersuchungen von Torfmooren u. marí-

nén Sedimenteu in SW. Schweden. Ark. Bot. 17. Upsala.

8 Fasih: Theory of Origin and Accumulation of Petroleum. Bull. A. A. P-G.

28- USA.
9. Gingsburg—Karagitschewa: Die Probleme dér Petroleum Mikro-

biologie- USSR.
10- Gingsbur g—K aragitsehewa: Zr Frage d. Erdienststehung. Pri-

roda 22.
I

11. Hántzscthel: Tidal fiat deposits. USA.

12. Heclit: Dér Verbleib dér org. Substanz dér Tiere béi ineeriscker Einbet-

tung. Senokb. 15. Germ.

13- Hecht: Grundzüge dér chemischen Fossilisation. Érd- M. Germ.

14. Hentze: Beobaohtungen über rezente Bildungen erdölahnlicher Bitumina.
Petroleum 21 Germ.

15. Hlauschek: Románián crude oils. Bull. A. A. P. G. 34. USA.
16. Hlauschek: Napbton u. Methanöle ihre geol- Verbrei;uug u. Entstehung.

Éneke. Germ.
,

17- Kalitzki: Geologie des Erdöls. USSR.
18. Kertai: Az olajanyakzet. (Eladás. a Földtani Intézet 1948. IV. 7. eladó-

ülésén.)

19. Kh em e 1 e v s k a v a: L’Hydrogéne et són röle dans la Génése du Pétrole.

Bull. As. Se- USSR. 4.

20- Klingner: Séd imén tation u. Erdimül tergesteine. Petr. XXX. Germ.

'21. Krejci—Gráf: Zr Bildung bi'.uminöser Sedimente Germ.

22. Kr éjei—Gráf: Geochemie dér Erdöllagerstátten, Abh. prakt. Geol.

20. Germ.
23. Krejci—Gráf: Grundfragen dér Entstehung des Erdöls. II. Cong. Mond.

du Pétrole. Paris.

24. Krynine: Sediments and tne Seareh fór Oi'l. Prod. Monthly IX.

25 Link- Approach to Origin of Oi'l Bull. Amer. Áss. of Petroleum Geolo-

gists. USA.
26. Lengerken: Über Wiederstandsfáhigkeit organischer Substanzen gégén

nat. Zersetzung. Bioi. Z. 546. Germ.

27. L u n dq u i s t: Bodenablagenmgen u. Entwicklungstypen dér Seen Germ.

28. Marcusson: Algenfett u. seine Bedeutung für die Frage dér erdölbil-

dung. Petr. 21. Germ.

29. Mrazec: Vorlesungen über die Lagerstatten d. Erdöls- Petroleum 22.

30. Orlov: Einige neue Gesiehtpunkte zr Frage dér Erdölentstehung. LSSR
Priroda 22/12.

31. Porfiriev: Les possibii'ités pétroliféres de la Cuvette Dnepr-Donec. Ac.

Se. USSR.
32. Potonie: Neues zr Erdölentstehung. Naturwiss. 20. Germ.



358

33- P o t o n i e: Dér milkrochemische Nackweis fossiler kutinisierter u. verholzter
Zellwaude sowie fossiler Zellulose ete. J. Preuss. Geol. Landesanstalt.
XLI. Germ.

34. Rudolf: Mikrofloristisohe Untersuehung tertiarer Ablagerungen im nördl.
Böbmen. Bokán. Zentr. LIV. Germ.

35. Sande'rs: The Microseopdcal Exainination of Cmde Petroleum, Journ.
Petr. T. London.

36. Sckoitt: Rate of sediiruentation of reeent deep-sea sediments. USA.
37. Se hu Ize: Über Beziehungen zwiscken pfbanzlichen u. tierisehen Ske-

lettsubstanzen und über Ckitinreaktioneo. Bioi. Zentralblatt. 388. Ferin.

38. Sohulze u. Kunike: Zr Milkrockemie tienischeir Skelettsubstanzen. Bioi.
Zentr. 556. Germ.

39. Shepard a.W hiteke ad: Formation of Hydrocarbons from Fatty Acids
by Alpha Partiicles hombardment. Bull. A. A. P. G. 30. USA.

40. S Lalii: Die Ablagerungen von Salzwasserfaulseklammen in Russland u.

Fersien. Petr. 26. Genn.
41. Stakl: In welcher Beziekung stehen die Diatomeen zr Erdölbildung.

Petr. 24.

42. Steinbrecher: Das Fehlen höherer Temperaturen bei dér Entsteihung
des Erdöls unserer Erdöllagerstatten.

43. S torm: Land-locked water and deposition of black muds. USA.
44. T akakashi: Preliminary report on the origin of California petróleum-

Econ geol. USA.
45. Tkom ásson: Diatomaoeenökologie u. die Quartargeologie. Geol. Fören.

F. Stockholm.

46. Trask: Inferences ahout the origin of óit es inddcated by the compositdom
of the organic constituents of sediments. USA.

47. Trask: Origin and environment of source sediments of petróleum. USA.
48. Trask: Reeent Marine Sediments. USA.
49. Trask a. Patnode: Source Beds of Petrolepm. A. A. P. G. USA.
50- Ttreibs: Pflanzensubstanz als Muttersu'bstanz des Erdöls. Germ.

51. Treib s: Entstehung des Erdöls. Érd. u. Kohlé. 4—6. Germ.

52. Twenhofel: Principles of sedimentation. Graw Hill Book. USA.
53. Vinogradov: Études sur la eomposilion chimique du plaucton Trav.

labor biogeoöhim. Ae. se. USSR.
54. Water sekoot: Sind jeitzt Muttergesteine künftiger Erdöllagerstatten in

Bilclung begriffen? Petr. 25. Genm.
55. W asm und: Die Bildung von anabituminösem Leickenwadks unter Was-

ser. Germ.
56. White: Metamorphism of Organic Sediments etc. Bull. A. A. P. G. 5.

57. Woolnough: Sedimentiation in barred Basins and source Rocks of Odl-

Bull. A A. P. G. 21.

58. Wolansky: Beitrage zr Frage dér Erdölmuttersubstanz und ihrer

Umwandlung nach Untersuohungen russisöhen Geologen.

59. Wolansky: Untersuchungen über die Sedimentationsverhaltmsse des

Schwarzen Meeres stb. Germ.
60. Zalessky: Über einige fossdle Sapropelite. Geol. Batscih. 2.

61. Z i m m e r ma n—S chneider: Die botanisdhe Mikrotecknik. Germ.

62. Zobell: Reeent Marine Sediments. USA.
63- Zobell: Bacteria a$ geological Agents wiith particular Reference to Petro-

leum. Petr. World. 46. USA.
64. Zobell: Influence of Bacterial Activdty on Source Sediments. Oil. Weeikly

109. USA.

I
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I. tábla

Abraszám

1 . Piritgömbcsoport

Hányszoros
nagyítás

Lovászi Fels sz. 360

2. Piritgömb Budafa 600
3—12. Spóratípusok Lovászi és Budafa 600

13. Spóra Hahót 600

14. Pollen Budafa 360

15. Spóra, két félgömbre törve Lovászi 600

16. Gomba spóra Hahót 900

17. Sejtcsoport (6-os) Hahót 900

18. Sejtcsoport (6-os) Lovászi Alsó sz. 600

19. Sejtcsoport (2-es) Lovászi Fels sz- 1050
20. Gomba termtest Lovászi Fels sz. 150
21. Gomba spóra Budafa 360
22. Antheridium Lovászi Alsó sz. 600
23. Gomba maradvány Budafa 360

II. tábla

\bra szám

1. Alga maradvány
2. Trichoma. Ccrmophitárúl
3. Chitin szrképlet
4. Chitin szrképlet
5. Ismeretlen maradvány
6. Kovat
7. Orsóalakú növénymaradvány
8. Chara sp.

9. Növénymaradvány vastagodott sejtfallal

és sziliéi fikáit bevonattal
10. Növényi szövetdarab gödrös sejtfalvas-

tagodásssal
11. Kutinizált növénymaradvány
12. Növénymaradvány kúpos felszíni kiemel-

kedésekkel
13. Cymbella sp.

14. Cymbella sp.

15. Diatoma
16. Gomba hyphafonalak

Hányszoros
nagyítás

Lovászi Fels sz. 360
Lovászi Fels sz. 600
Lovászi Alsó sz. 600
Lovászi Alsó sz. 600
Budafa 360
Lovászi Fels sz. 600
Budafa 360
Hahót 600

Lovászi Fels sz. 600

Lovászi Fels sz. 600
Budafa 360

Lovászi Fels sz. 600
Hahót 600
Hahót 600
Hahót 600
Hahót 600

Ábraszám

III. tábla
Hányszoros
nágyítás

1. Arthropoda pikkely
2. Arthropoda pikkely
3. Tolihorog
4. Chitintüske
5. Arthropoda szrképlet
6. Arthropoda úszó végtag
7. Arthropoda szrképlet
8. Arthropoda, paraffinlerakodásból
9. Arthropoda páncél és töredéke

10. Acarina sp.

11. Arthropoda összegyrt chitinváza
12. Arthropoda vázmaradvány
13. Chitin vázmaradvány
14. Arthropoda összegyrt chitinváza

Lovászi Alsó sz. 360
Hahót 360
Lovászi Fels sz. 600
Budafa 600
Lovászi Alsó sz. 900
Lovászi Fels sz. 360
Lovászi Fels sz. 600
Lovászi Alsó sz. 600
Lovászi Fels sz. 600
Lovászi Alsó sz. 360
Budafa 360
Lovászi Fels sz. 600
Lovászi Alsó sz. 360
Budafa 150



360

IV. tábla

Ábraszám

1., 2., 5..

6., 7., 8. Spóratípusok Lovászi és Budafa

Hányszoros
nagyítás

kb.

1000
3. Lycopodium spóra Lovászi Fels sz. 1000
4. lásd I. tábla 19. kép Lovászi Fels sz. 950
9. Petehalmaz Lovászi Alsó sz- 300

10. Pteridophyta spóra Budafa 1000
11. Fátyolos szaporítósejt Lovászi Fels sz. 1000
12. Petehalmaz ? Lovászi Alsó sz. 300
13. Nyeles g'ombaspóra Lovászi Alsó sz. 600
14. Piritgömbök Budafa 600
15. Egysejt algamaradvány Lovászi Fels sz. 800
16. Növényi epidermisképlet Lovászi Alsó sz. 300
17. Gomba hypha Budafa 600
18. Gombamaradvány Lovászi Fels sz. 500
19. Cymbella sp. Hahót 1000

20., 21. Gombamaradvány Lovászi Alsó sz. 500
22. Moha protonéma Hahót 400

23., 24.. 25. Alga thallusok Budafa és Lovászi Fels 150

26. Ismeretlen maradvány Hahót 300

Ábraszám
‘ Hányszoros

nagyítás
kb.

1 . Gombaspóra Budafa 1000
2. Algamaradvány Lovászi Fels sz. 850

3., 5.. 6. N ö vénymaradványok Lovászi Fels sz. 850
4. Kovaváz Lovászi Alsó sz. 800

7., 8., 9. Vérmés 1 maradványok Lovászi Alsó sz. 600

10. Növényi szrképlet Buda fa 600

11. Kovatüske Lovászi Fels sz. 600

12. Chitintüske Budafa 1000

13.. 14., 18. Arthropodapikkelyek Lovászi 1000

15. Ascus Ascomyceteaebl Lovászi Alsó sz. 360

16. Arthropoda eliitinfüggelék Budafa 600

17. Arthropoda tracheájából chitinspirális Lovászi Fels sz. 800

19.. 24. Arthropodavégtagok Lovászi Alsó sz. 600

20. Chitinfüg'gelékdarab Arthropodáról Lovászi Fels sz. 1000

21., 22. Arthropoda chitinvázak Lovászi Fels sz. 600

23. Szrképlet Arthropodáról
Tollmaradvány, horogtöredék

Lovászi Alsó sz. 600

25. Lovászi Fels sz. 600

\



I. TÁBLA.



II. TÁBLA.



III. TÁBLA.



IV. TÁBLA.



V. TÁBLA.


