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Mindezekbdl érdekesebb egy finom terra sigillatibdl j6l kiégetett bélyegzd,
melynek elorésze fijdalom, letorott, de igy is nagyon érdekes.
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FEz is Fétiszt. Bakk ur gytjteményét disziti.

V. Végre Torda, a rémai Potaissa jarul ide, honnan a feliratok hosszu sordt
ismerjitk s a honnan én is gytijtottem nehdny érdekes feliratot. Minthogy azonban
Torda feliratilag rég6ta ismeretes és az 1s tudva van : hogy a legio V. Macedonica
dllomdshelyéiil szolgalt-(ezért a sok bélyeg LIVM), ezeket mell6zni kivinom, csupdn
azt jegyezve meg, hogy egy-egy felirat vagy jellegzetes hdzi készitmény sokkal
kétségtelenebb emléke a rémai bénydszatnak, mint akdr egy iist pénz.

A KOOLAJ EREDETE.

A tudésok egy része anorganikus testekbdl szdrmaztatja a kdolajat, ugy hogy
az nagy mélységben és nagy hémérséknél képzodik ; igen sokan pedig azon nézet-
ben vannak, hogy a kéolaj kedvezd viszonyok kozott organikus testek maradvi-
nyaibol keletkezett.

Az anorganikus testekbdl szdrmaztatist kivaldlag chemikusok valljdk, {gy
BertrELOT azt gondolja, hogy a fold belsejében a szénsav és alkali fémek egymdsra.
hatisdbol acetylirck, ezekbél hydrogen jelenlétében acetylen (C, H,), mibdl azutin
kdolaj és kitrdanyszeri termények keletkeznének.

MexpeLEIEFF pedig folteszi, hogy az izzoén folyé f6ld belseje szénnel vegyiilt
fémeket, kiilonosen vasat tartalmaz; ha mér most ezen szénnel vegylilt fémekre
a repedéseken keresztiil viz hatol, akkor oxydok és szénkionenyek keletkeznek.

Ezekhez sorakoznak hasonlé értelmii theoridjukkal Byasson és CLogz. Rozer,
Prorr és TrORE a petrolenm keletkezését bazalt- és ophiteruptiékkal hozzdk Gssze-
fiiggésbe ; t. i. hogy ezen eruptidk valészini okozoi a fold belsejében levs éghetd
anyagok destillatiéjinak.

Mindezen buvdrok folteszik, hogy az olaj igen nagy mélységben képzodik s
azutdn mélyen benyulé hasadékokon folhajtatik, megfolyésodik és természetes
tartékban osszegyril.

Ha ezen folfogds megallja helyét, ugy az olajképzddés folyamata dllandd
volna és az olajforrdsok nem apadndnak ki, a mi azonban a tapasztalattal nem
egyezik. De azon korillmény is, hogy a folszinre keriild olaj nem bir oly hémér-
séklel, mint a mindvel birnia kellene, ha nagy mélységbél szdrmaznék, szl ezen
foltevés ellen. A fenti foltevéshdl az is kovetkeznék, hogy minden mély repedésnek
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188 A KGOLAJ EREDETE.

olajtartalminak kellene lenni, pedig a mély repedésekkel biré Alpokban olaj
nines.

Tovabba a kéolaj oly teriileteken is fordul eld, hol vulkdni mikodés-
nek nyoma sines, pl. a Kdérpatok déli oldaldn kiterjedt eruptidk voltak, de ott
vagy semmi vagy csak igen kevés kdolaj fordul eld ; holott az északi oldalon, hol
eruptiv kézet nines, gazdag olajteriiletek vannak.

Mindezen tényekbdl kévetkezik, hogy a kéolaj anorganikus testekbdl nem
keletkezhetett.

A kdolaj foldtani viszonyainak behatébb tanulmdnyozdsa a kutatékat mind-
inkdbb arrdl gyézte meg, hogy a kéolaj organikus testek maradvdnyaibél kelet-
kezett. Itt ismét eltérdk a nézetek. Vannak, a kik névényi maradvdnyokbol, masok
novényi és dllati maradvdanyokbdl, s végre, a kik csak dllati maradvinyokbdl szdr-
maztatjik a kéolajat. Az alabb felsorolandé tények folytdn az utébbi nézet a leg-
valébbszinf.

A névényi anyagbol, mint lejebb EnxcrLer chemial szempontbdl is kifejti,
kéolaj szén levildsa nélkiil nem keletkezhetett. Ha tehdt a névényi maradvényok-
bél kéolaj és szén keletkezett, igy nagyon csoddlandé, hogy kdolaj a roppant
nagy készéntelepekben vagy azok kézelében egydltaldn nem, vagy csak alig emli-
tésre mélté mennyiségben talilhato.

Igaz, hogy Wombridgeben a XVIII szdszad elején a készénbél naponta
hérom hordényit gyfijtottek. Tovdbbd a Dawly és The Dingle készénbdnydban
szintén erdsen csepegett a kdolaj, de mind ezen esetekben a kozelebbi vizsgdlat-
ndl kitlint, hogy a kdolaj nem magibél a szénbdl, hanem a szénformatién beliil
létez6 homokkébol csepegett. Flintshireben a cannelszénbél szintén kdolajszert
folyadék csepeg, de ez valészintileg azon szdmtalan halmaradvinybél szdrmazik,
mely a szénnel egyiitt el6fordulé paldban jon eld.

Pennsylvinidban a kdszéntelepek mértfoldekre vannak az olajteriiletektol.

Fszak-Amerika anthracit- és készéntelepeiben szintén nem taldlnak kéolajat,
legalabb emlitésre mélté mennyiségben nem, ugy hogy azon meggyozidésre jot-
tek, hogy HEszak-Amerikiban és Canaddban a szén és kdolaj egymést majdnem
teljesen kizdrja és hogy e két test egymédssal semmi genetikus 6sszefiiggésben nines.
A tapasztalat masutt sem czdfolja meg ezen éllitdst.

A mellett, hogy a kdolaj dllati maradvinyokb6l keletkezett, a kivetkezd
tények szélnak. Kdolajat primir fekhelyen dllati maradvinyokkal talilunk, de ott
semmi vagy csak csekély mennyiségli novényi maradvinyok vannak.

A gazdag bitumenes paldk szintén sok 4llati, de vagy semmi vagy csak igen
kevés novényi maradékot tartalmaznak. Azon kdézetek, melyek béven tar-
talmaznak novényi maradékokat, rendesen nem bituminosusak; de azokkd lesz-
nek, ha dllati maradvdnyok is vannak a k6zetben.

Allati maradvényokbél a kéolajéivel analog szénkénenyek képzédhetnek,
mint ezt ExcrLEr-nek lejebb eldsorolt kisérletei is mutatjik.

De ezeken kiviil igen nagy bizonyité erével birnak T. Sterry Hunr és
0. Fraas észleletel.

T. Srerry Huxt ugyanis mondja, hogy Packenham mellett (Canada) a tren-
tonmészben nagy orthoceratitok vannak, melyeknek kamrdi néha tobb uncia ké-
olajjal telvék. Tovibb4 Riviére & la Rose mellett (Mortmorency County Canada) a
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Birdsey mészkd fosszil koralljaibdl kéolaj csepeg. Az alsé devon corniferous mészkd
szarualakt fosszil koralljainak kamrai kéolajjal telvék, épugy a Heliophyllum és
Favosites kamrii Bertie mellett Buffalo dtellenében.

O. Fraas észlelte, hogy a kéolaj a Voros-tenger partjin Djebel Zeitndl egy
régibb korallszirthdl cseppenkint folyik ki.

A folsorolt helyeken névényi maradvinyok nem fordulnak eld s igy a kéolaj
csak 18 az osszehalmozott 4llati hulldk zsirjabdl keletkezhetett.

Azon ellenvetés pedig, hogy ha a kdolaj dllati organismusokbol képzodott,
akkor nitrogentartalmu vegyiiletekkel kellene birnia, az dltal megezdfoltatott, hogy
tébb kdolajban és f6ldgdzban médr kimutatiak nitrogent. Ezen ellenvetés kiillonben
sem 4llja meg helyét, a mint ezt lejebb ExerLer kimutatja.

A kéolaj képzbdési folyamatit illetéleg foltételezik, hogy az destillatio volt ;
de ennek maédjit, korilményeit, a nyomdst és homérsékletet illetéleg nagyon elté-
r6k a vélemények, Dousrer kisérleteibdl annyi tinik ki, hogy fibél ardnylag ala-
csony hémeérséknél (de 100°-n felil) a természetes bitumenhez hasonlé termények
nyerhetdk.

Kriumer 1s azt mondja, hogy a hémérsék minden esetre kisebb volt, mint
az, melynél a barnaszén lepdrlisi terményei nyerhetdk.

Ortox azt mondja, hogy a kdolajnak ardnylag alacsony hénél (mindenesetre
200°-n alal) kellett képzddnie s a folyamatot azért nem destructiv, hanem spontan
destillatiénak nevezi. Hogy ily folyamat egészen alacsony hémérséknél lehetséges,
azt Fraas észleletei Djebel Zeit-ndl bizonyitjak.

A mi végre a kdolaj és bitumen el6forduldsit illeti, az e koriil tett észlele-
tek és tények alapjan kidertilt, hogy a kdolaj nemesak mdsodlagos fekhelyen, hanem
a primér vagy is a képzddés helyén is el6fordul.

Horer * mindezekbdl a kovetkezd kovetkeztetéseket vonja le :

1. A kdéolaj dllati eredetti ; az anyagot saurusok, téntahalak, korallok stb.
szolgdltattik ; egyéb puha dllatok is kozremiikodhettek, ezekrdl azonban kimutat-
haté és meghatdrozhaté maradvdnyok nincsenek.

Mig a novényi anyaghdl dtvaltozds dltal kdszén, addig az 4llatibol kéolaj
és a rokon bitumen keletkezett. '

2. Hogy a kéolaj egészen kiilonés feltételek mellett képzddhetett dllati
maradvdnyokbdl s mifélék voltak e foltételek, eddigelé egydltaldn nines kipuhatolva.

3. Kdolaj minden foldtani korszakban képz6dott, ezen korszakokbdl dllati
maradvinyok is fonmaradtak. Az archii rétegekben nincs kdolaj.

4. A kéolaj csak akkor maradhatott eredeti fekhelyén, ha keletkezésekor
el nem szallhatott.

5. A kdolaj keletkezésénél nem valami nagy hémérsék miitkodott kozre.

6. A kéolaj magasabb nyomds alatt keletkezett, a nyomdsnak befolydsa a
chemiai folyamatra ismeretlen.

7. A koolaj fekhelyei vagy primérek vagy secundirek, ugy hogy ezek egy-
méssal Gsszekottetésben vannak vagy voltak.

A toldgdzok ngyanazon materiabdl és ngyanazon folyamat altal képzédhettek.

* Haxs Horer: Das Erdsl und seine Verwandten.
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A foldviasz, foldszurok és az aszfalt a kéolajb6l vagy részleges elpdrolgds
vagy a kéolaj oxydatidja folytdn keletkeztek. _

A mit Horer a kéolaj szdrmazdsdra vonatkozolag geologiai tényekbdl kovet-
keztetve mondott, azt ExcrLer-nek * a halzsirral tett kisérletei is bizonyitjdk.
Encrer ugyanis a Kzrey-féle destilldlé késziilékben (320 —400°-nyi hémérséknél
és 10—4 1égkori nyomdsndl) halzsirt destilldlt, mib6l 60% nyers olajat nyert.
Szerz6 ezen olajban normal pentant, hesant, heptant, oktant és nonant kimuta-
tott s a destillatio befolydsa szerint kétségtelen, hogy a secundiir szénkoneny soro-
zat tagjai is képviselve vannak, széval mindazon szénkénenyek, melyek a kdolaj-
ban is meg vannak.

Minthogy a halzsirt fékép triolein, tripalmitin és tristearin alkotjik, szerzd
ezeknek ¢és a zsirsavaknak viselkedését tanulmédnyozta ugyanazon kériilmények
kozt, t. 1. az egyes zsirokat és zsirsavakat tompa szogben meghajlitott iivegesében
négy ordn at 350°-ra hevitette s minden egyes esetben olaj és gdz keletkezett.
A triolein ily korillmények kozt esak igen csekély maradékot hagyott hdtra.

Azon ellenvetés, hogy ha a kéolaj dllati eredett, akkor nitrogent is kellene tar-
talmaznia, részint mdr megezdfoltatott, részint ez épugy szélna a névényi szdr-
maztatds ellen, mert hiszen a névények is nitrogentartalmuak.

Azonban nem is volna csoddlandd, ha a kdolajban nitrogenvegyiiletek nem
is taldltatndnak, mert az ezredéves érintkezés vizzel azokat a kéolajhol eltdvolit-
hatta.

Az dllati testben két ellentétes viselkedésti test van, a gyorsan rothadé
légenytartalmn rostos anyag, és az elbomldsnak ellentdll légeny nélkiili zsirok.
S igy fol lehet tenni, hogy az dsvildg allati hulldin a légenytartalmu részek elbom-
lottak, a nitrogen mint ilyen vagy pedig mint ammoniak vagy mds vegyiilet alak-
jdban elillant vagy a viz kimosta, mi{g a zsiradékok megmaradtak s csak késobb
nyomsds és hdség dltal kdolajjd valtoztak.

Hogy a zsirok csakugyan igen sokd megmaradhatnak, Grecory és WETHE-
rILL vizsgilatal bizonyitjdk. WrrrERILL a Bison americanus fosszil csontjaiban
zsirsavakat taldlt, tovibbd nedves talajban a kovér hullakbdl szintén viasz-féle
anyag marad hédtra, mely 97—98°. zsirsavakat tartalmaz, hasonlét taldlt egy médr
10 évig eldsott juhndl. De egyetlen egy esetben sem taldlt a maradékban ammo-
niakot. GreGOorY egy mdr 15 évig eldsott sertésnél taldlta ezen viasz-féle mara-
dékot, mely /s részben stearinsavhél és %s részben palmitinsav- és olajsavbil
allott. Ezen esetben mdr a csontok is eltiintek volt.

WerneriLt kisérletileg is kimutatta, hogy ha légenytartalmn dllati anyagot,
pl. 6kérszivet mesterségesen rothasztunk, akkor is eltiinik a nitrogentartalma rész
és a zsir a fentemlitett viasz-féle dllapothan vissza marad.

Ezen esetek eléggé bizonyitjdk az dllati zsiradék tartéssdgat.

Ezek: utan a kéolaj keletkezését gy magyardazhatjuk, hogy az elrothadt dlla-
tok  zsiradekdat sedimentir kézetben dsszehalmozva képzeljiik, hol utolag lelld
hémerseknel nagy nyomdst szenvedvén, kéolajjd vdltozik.

A kdolajnak szerves testekb6l képzdédése ellen szenes maradékok hidnyat is

* C. ExGLER. Zur Bildung des FErdoles. Berichte der dentschen chem. Ges.
XXXI. Jhg. Nr.-9. 1888. p. 1816—1827.
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felhoztdk, de ezen ellenvetés inkdbb a novényi mint az dllati eredet ellen bizonyi-
tana ; mert ha a cellulosebdl (C, H,, O, C = 444%0, H= 62", O = 49-4°) kiin-
dulunk, s a hydrogennek csak csekély része vizzé egyesiil a megfelelé mennyiségi
oxygennel, ugy olyan hydrogenben szegény és szénben das maradékot kapunk, hogy
szénkivilds nélkil telitett vagy a Cn Han sorozathoz tartozé szénkénenyek képzs-
dését nem képzelhetjiik. Kétségkivil a cellulosebdl is képzédhetnek szénkonenyek,
de szerzd kizdrtnak gondolja, hogy az szenes részek hitrahagydsa nélkil meg-
torténhetnék.

Egészen mdskép van ez az dllati zsirokndl vagy a zsivsavakndl, ezeknek
°/o-08 Osszetétele :

Tristearin ~ Tripalmitin =~ Triolein  Stearinsay  Palmitinsav =~ Olajsav

Ci=—i 2 1766 75.9 174 761 750 76°6
H=, . 12:4 12:2 118 127 125 12-1
itz 11:9 10-8 11-2 125 11-3

A halzsir */o-0s Gsszetétele koriilbeldl fenti hatdrok kozt mozog.

Ha médr most a zsirok- vagy a zsfrsavakbdl az ésszes oxygent a megfeleld
hydrogennel mint vizet kikiiszoboljitk, akkor a szén és hydrogen (C'=87%,
H=13%) oly viszonyban marad hdtra, mely a kéolaj osszetételéhez feltinden
kézel 4], pl. Ocroerin és Marrowxtkorr Bakubdl kéolajat elemezvén, taldltak :

e T, I11.
= 8665 87:01 KGR0
i — 15:35 13:22 13-18

Tovdabbd St. Craike Devicne is szamos kdolajat elemzett, ha ezekbél az
oxygent mint vizet kikiiszoboljitk, majdnem mindig 87% C és 13°% H marad
vissza.

Ebbéd] azutdn ismét megmagyardzhatd, miért nem fordalnak el6 a kéolajjal
szenes maradékok is. T. 1. a zsirok illet6leg zsirsavak magas nyomds alatt szenes
részek hitrahagydsa nélkill viltoznak olajjd. Ezt bizonyitjak szerzének a zsfrok-
és zsirsavakkal zdrt cs6ben végzett kisérletei, melyeknél alig emlitésre mélté
szenes maradékok keletkeztek.

Exerer kisérletei nagy mértékben tdmogatjik azon nézetet, hogy a kdolaj
4llati maradvinyokbdl keletkezett.
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