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Akdnyvegynagyobb térjedelm(-
retervezett minek, a kéolajfold-
tannak harom elkészilt fejeze-
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teljes munka megirdséban
korai halala akadalyozta meg.
E harom fejezet is érdemes
azonban arra, hogy a nagy
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lasson. A tervezett mi fel-
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ELOSZO

Ez a kényv 20 esztendds k6olajfoldtani oktatas tapasztalata, és 20 éven at
folytatott gyakorlati kéolajfoldtani munka alapjan készilt. E gyakorla-
tokbol lesz(irt kritikaval hasznaltam fel a szovjet, az amerikai és a német
vonatkoz6 irodalom legujabb és klasszikussa valt régebbi mdveit.

A ,Kdéolajfoldtan” cimszd nemcsak a szorosabb értelemben vett szén-
hidrogének foéldtanahoz nyujt felhasznalhatd kereteket, hanem ezen tul-
menden a ,,nem szilrd” asvanyi nyersanyagok, a ,,fluidumok” kutatdsa-
hoz és termeléséhez sziikséges ismereteket igyekszik 6sszefoglalni.

Amikor 1947-ben, Szegeden, De. Koch Sandor egyetemi intézetében
magantanari el6adasként megkezdtem a kdolajfoldtan tanitdsat, még egy-
ségis kilfoldi, az egész targykort feldlel6 tankonyv nem allt rendelkezé-
slinkre.

A geoldgusi feladatkdrben annak idején még szétvalasztottuk a kutato,
a felszini feladatokat a mélyfarasi geolégusi munkakort6l. Az amerikai
»Subsurface geologist” hivatast szandékoztunk evvel kiemelni. Ma méar a
mélyfoldtani feladatok nagy részét atvette az azota kialakult korszer(
termel6mérndk (,,rezervoar mérndk™) munkakére, igy a foldtani ismeretek,
a foldtani keret meghatarozasa a geolégusok egyértelm(bb feladatava
lett. Akutatés és termelés egymasrautaltsaga és allandéan fejl6dé modszerei
azt kovetelik a geologustol, hogy ismeretanyagaval és vizsgalati, valamint
iélbrézolé modszereivel az egész ipari tevékenység foldtani megalapozoéja
egyen.

Budapest, 1967 tavaszan
A szerz6






A SZERKESZTO ELOSZAVA

Dr. Kertai Gyorgy 1964. junius hé 3-an kotott szerzédést a Tankonyvkiado
Véllalattal a ,,K6olajféldtan” c. egyetemi tankdnyv megirdsara azzal,
hogy a nyomdakész kéziratot 1965. augusztus 1-ig atadja. A szerz6dés
értelmében ,,a md terjedelme az illusztraciokkal, abrakkal, tablazatokkal,
mellékletekkel stb. egyutt 24 szerz8i (40 000 betlihelyet tartalmazd) iv.
Ezen belul az illusztracidk, abrak stb. terjedelme kb. 200—250 db™.

A szerz§ 1965. oktober 12-én a katvolgyi kérhézbdl irt levelében kérte a

Kiadot, hogy a kézirat benyljtdsanak hataridejét 1966 decemberéig hosz-
szabbitsa meg, mivel azt szivinfarktusa miatt nem tudta befejezni. T6bbek
kozott a kovetkezOket irta:
A kiadasra tervezett tankdnyv kézirata tulajdonképpen mar készen birto-
komban van, de sajt6 ala rendezése . .. még legaldbb 5—6 honapi (munka-
idén tali) munkat igényel. Erre pedig kozvetlen labadozasom utan nem
vallaikozhatom.”

Dr. Kertai Gyorgy sajnos mar nem tudta miivét befejezni. Szellemi hagya-
tékdban csupén az itt kozolt toredék maradt rank. Ha munkajat az elkészilt
toredék részletességével és alapossagaval kivanta volna folytatni, a m( ter-
jedelme bizonyéara elérte volna a 40 ivet, tehat az eredetileg tervezettnek
kozel kétszeresét. Kertai Gydrgynek ehhez mar nem volt ereje.

Szadeczky K ardoss E1emeér akadémikus, osztalyelnok szorgalmazasara
a Tudomanyos Akadémia Kdolaj-, Foldgaz- és Vizbanyaszati Albizottsaga
ugy dontott, hogy a toredek 6nmagaban is érdemes a kiadasra, és javasolta,
hogy a toredéket az Akadémiai Kiad6 adja ki. Ennek értelmében 1971
augusztusaban kaptam megbizast a toredék sajtd ald rendezésére.

Nagy gondot okozott az &braanyag osszedllitasa, mivel nem készilt
hasznalhat6 abrajegyzék. A szerzd ugyancsak nem volt mar képes 0sszeal-
litani a csonka 3. fejezet irodalomjegyzékét sem. Ezt a szOvegben talalhaté
nevek alapjan igyekeztem felsorolni.

A konyv eredeti cime ,,K6olajféldtan” lett volna, de mivel nem készil-
hetett el az egeész m(, a cimet megvaltoztatni voltunk kenytelenek.

Meggy6z8desem, hogy a tdredék ebben a forméaban is igen értékes anya-
got Olel fel. Csak az a fajo, hogy nem késziilhetett el az egész m( ilyen rész-
letességgel és tudoméanyos alapossaggal.

Budapest, 1971. november 7.
Dr. Szurovy Géza
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BEVEZETES

A ,kdolajfoldtan”, helyesebben a kéolaj és foldgaz foldtana, az alkalmazott
foldtan egyik leggazdagabb irodalommal rendelkezé aga. A kéolajkutatas
és -termelés ipara és tudomanyaga az utolsé 100 évben rohamosan fejlédott.
E fejlédéssel egyitt jart a foldtan tudomanyanak fokozott igénybevétele.
Az ipar a gyors felkutatas és a jol iranyitott termelés érdekében kovetelte
a foldtani tudoményagak széles korl és egyre elmélyiltebb hasznélatba
vételét. A kbolaj- es foldgazbanyészatban nagyobb szerepe van a geoldgus-
nak, geofizikusnak, mint mas banyaszati tevékenységnél. A szén, érc vagy
mas asvany banydaszatdnal a geoldgusra a felfedezés, felderités feladata
var, és a megtalalt asvanykincs kitermelése mar mérnokileg ,lathaté”
kdzegben torténik. A hasaddanyagok banyaszatdban még sziikség van a
termelés folyaman nagyobb mértékben geoldgusra, geofizikusra. A kdolaj-
és foldgazbanyaszat munkafolyamatadban azonban a geolégus a munkaszer-
vezet allandd részvevdje. A kutatési vagy ,.engedmenyes” (,,koncesszios™)
tertlet kijelolését6l kezdve a kutato és termel6 fardsok kitlizeésén, kiképzésén
folytatva a masodlagos termelés és a készletszamitas foldtani kereteinek
meghatarozasaig szerepelnek a féldtan tudomanyanak kellékei. Ezért a
Fold geoldgusainak tobb mint fele a k6olaj- és foldgazipar szolgalataban
all (K. Landes Szerint kb. 20 000 f6).
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1. A KOOLAJFOLDTAN FEJLODESE

A kéolajfoldtan fejlédése a foldtan egészének fejlédésére is nagymértékben
és kedvezben hat. A Fold teriletén 1965-ben kereken 3000 meélyfaro beren-
dezés dolgozott csak a szénhidrogén-kutatadsban. E furdsok évi tébb mint
30 milli6 méter geofizikailag is megmért foldtani szelvényadata a legfonto-
sabb korszer(i megismerés a féldtan szolgalataban.

Magyarorszag terlletének kereken 85%-a fiatal tledékekkel fedett. Ezek-
rél a tertletekrol az alapvet6 foldtani adatokat a szénhidrogén-kutatés adta.
1937 el6tt Magyarorszag teriiletén nem volt ismeretes gazdasagilag értékes
kdolaj- vagy fbld%éztele[;(). 1947-ben még csupan 6 kéolaj- és foldgaztelepet
ismertink. E sorok irasakor Magyarorszag kéolaj- és foldgaztarté alakulatai-
nak szdma tobb 60-nal. Tovabbi telepek felfedezésére megvan a tudoma-
nyosan megalapozott, jogos remény. A kdolajfoldtan ismeretanyagat, hazai
tudoméanyossagunk és szinvonalas gyakorlatunk tapasztalatait azonban
az egész FOldon eredményesen értékesithetjuk.

1.1 A SZENHIDROGENEK ES A VELUK FOGLALKOzO
TUDOMANYOK VILAGGAZDASAGI JELENTOSEGE

A kdolaj és foldgaz ismerete és hasznélata ipari alkalmazasat évezredekkel
megel6zte (lasd a 3. fejezetet). A XI1X. szdzadban az er6gépek bevezetésével
a rohamosan fejl6d6 emberiseg az enerEiahordoz()k banyaszatara épiti
tevékenysegét. A szennel flitott g6zgép alkalmas szarazon es vizen a szal-
litasra, es a gyaripar, illetve a mez6gazdasag gépesitéseben jelentette az elsé
forradalmi fejlédest, majd ezt kdvette szarazon, vizen és leveg6ben a bels6-
égésli motorok, az olajtlizelés alkalmazéasa. 1962-ig az emberiség energia-
igényét nagyobbrészt szilard tuzel6anyagokbdl fedezte.

A Fold kbolajtermelésének és kitermelhet, megkutatott ipari készleteinek
alakulésat az aldbbi szamok mutatjak:

gv Termelés Készlet
10«to 10*to
1910 21 ?
1936 270 4000
1946 600 12000
1955 770 20000
1960 1054 40000
1964 1410 47300
1965 1504 49200
1966 1633 52450

(ldsd még 1. sz. tdblazatot)
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Az 1964. évi készlet és az 1965. évi termelés viszont a kovetkez6képpen
oszlott meg:

Készlet 1964 Termelés 1965
Orszag | :
10Rto % 10ey to %
1 2 3

Kozép-Kelet | 29600 63 420 28,0
Eszak- és Dél-Amerika 9200 19 662 44,0
Szocialista orszagok 4 200 91 268 17,8
Afrika (BAK nélkil) 2 400 5,0 100 6,6
Eurdpa (szocialista orszagok
_nélkil) | 275 0,6 21 14
Azsia -j- Oceania (Kina nélkil) 1 600 3,3 33 2,2

47 300 100,0 \ 1504 \ 100,0

A kdolajkészletekre vonatkoz6 szamok csak a katm(iveléssel kitermelhet6
mennyiségekre vonatkoznak. Nem tartalmazza ez a 47 300 '106 tonna az
»aszfalthomokok”, olajpalak olajkészletét, mert ez a hatalmas, a kitm(ive-
Iéssel termelhet&t meghaladd mennyiség csak banyaszati mliveléssel és saja-
tos kivalasztassal ngerhet(’j ki. A kanadai Edmonton &llamban az Atha-
baska folyd volgyében egy tomegben talalhatd kréta kor( aszfalthomok
olajtartalméat pl. 20 000—30 000 '10° tonnara becsilik.

A Fold foldgdz- (szénhidrogéngaz-) készletére vonatkozdan csak
megkozelit§ szamként szerepel az irodalomban a 25,6 '102m3 (25,6
billi6 m3).

Ennek megoszldsa 1965. I. 1-én a kovetkezd: %-ban

Kozép-Kelet 24%
Eszak-Amerika 40%

Dél-Amerika 6%
Szoc. orszagok 10% (?)
Ny.-Europa 9%
Afrika 8%

Azsia -(- Ocednia 3%

100%

Magyarorszag szénhidrogéngaz-készlete 1967. 1. 1-én 85 '109m3.
Az energiahordozok felhasznalasaban az elmult évtizedben nagy fordulat
kovetkezett:

Az egyezményes (7500kg/cal) f(itGanyagban szamolt energiafogyasztas
szdzalékos megoszlasa a kovetkezé volt:

14



1952 1957

Szilard anyagok ! 55,9 | 52,0
* 0o |af 25 28,8
*?ldgaz '1,6 12,5
6,9 6,7

V zlero

Atomenergia _ _

(H. Haetlby becslése szerint. Petr. Press. S. 1965.

abra. A vilag kéolajtermelésének (a) és ismert ipari k6olajkészleteinek

(b) megoszlasa

1962

46 3
317
153

6,7

101

1965

250

37

25,0
7,0
g'a
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Mint a Gazdasagi Egyittm(kodési és Fejlesztési Szervezet (OECD)
alabbi egyezményes (7500kg/cal) f(itbanyagra vonatkozo Gsszeallitasa mutat-
ja, a vilag energiaszukséglete szinte lavinaszeriien novekszik.

ET Feketeszén Kdolaj Foldgaz Vizi energia Osszesen
1900 721 27 — — 748
1920 1214 126 31 54 1425
1950 1565 682 257 202 2706
1964 2258 1830 \ 867 495 5450

Az emberiség energiasziikséglete tehat évszazadunk kezdete 6ta tobb mint
hétszeresére nott.

Hazank energiafelhasznalasanak szazalékos ardnya az utdbbi években
és a tervek szerint a kovetkez6képpen alakul:

- . . Eqyéb .
Ev Készén. Kéolaj Foldgaz (vili. energia,
ipar stb.)
1960 71 18 2 9
1965 62 23 6 | 9
1970 51 28 1 12 1 9

A kéolaj - és foldgazkutatas, -termelés és -feldolgozas fellendiilése nyoman
a Vvilag energiatermelésében 1962-ben haladta meg el6szor a szénhidrogén
felhasznalasa a készén felhasznalasat. Ha a kereken 1,2 milliard tonnas
kdolajtermelést 1,8 milliard tonna készén-egyenértékkel, a szénhidrogéngéz
termelését pedig tovabbi 0,6 milliard tonna készén-egyenértékkel szamol-
juk, akkor a 2,4 milliard tonnényi 0sszes mennyiség a készén- és a barna-
széntermelés 1,8—1,82 milliard tonngjat felilmalva a szénhidrogének kerdl-
nek a Fold energiahordozéi kézott az els6 helyre.

Ez az dsszesitett ardny természetesen nem minden terlletre érvényes.
Egyes orszagokban a kdszénfelhasznalas sokkal nagyobb mérv(, a foldrajzi
helyzettél, a foldtani lehet6ségektdl és adottsagoktol, tovabba a felhasz-
nalas jellegzetességétdl flggden. (igy pl. a kozép-eurdpai orszagok kozil
egyedil Romanidban mulja felll a szenhidrogének termelése a k&szénét.)
Hazank régen ismert foldtani adottsagai és az iparfejlesztés eddigi alakulasa
is a k6szén és barnaszén nagyobb részaranyat alapoztak meg. Csak a legutob-
bi években felfedezett foldgaz- és kdolajtelepek, valamint a Szovjetuniohol
hazdnkba vezetd ,Baratsag” kdolajvezetek megeépilése tette lehetéve,
hogy — a kGszénbanyaszat fejlesztése mellett — nagyobb mértékben ira-
nyozzuk el6 a szénhidrogén alapl energiabazis és vegyipar fejlesztéset.

Az energiatermelés alapjanak 1lyen véltozasa a kdszéntermelés &llando
»stabil” szintje mellett kovetkezett be. Ezért az egyre gyorsabban névekvé
energiaigény kielégitése a fejléd6 kéolaj- és foldgaztermelésre, valamint a
kéolajimportra harul.

Az energetikus kozgazdaszok szdmitasa szerint a Fold energiafelhaszné-
lasdban a kovetkezd sorsddntd nagy valtozas a szazadforduldkor, 1990—
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2000 koril kdvetkezik be. Ekkorra a geoldgiailag megd&rzott és felhalmozott
»fosszilis” szerves energiahordozok, a készén, a k6olaj, a foldgaz hattérbe
szoruldsa mellett a szervetlen energiatermelés valik uralkodéva. Ezek lesz-
nek: a magenergia, a Foéld ¢s a Nap melegének, a foldi és csillagaszati gravi-
tacids er6knek, kisebb mértékben a légkdri elektromossagnak stb. felhasznéla-
sa. A kdolaj- ésfoldgazkutatokra, termelbkre tehat a most kdvetkezd 20—25
évben var dont§ feladat a vilagtermelés Uj energiabazisanak alakitasaban.

Az utébbi években a felfedezett uj, fold alatti kitermelheté készletek
mennyisége nagymértékben felulmulta a termelés felfutasat. (Kilénosen
hatalmasak a Kozel-Keleten, a Szahardban, Libidban, a Szovjetunio terile-
tén és a Kanadaban feltart Gjabb k&olaj- és foldgaztelepek.)

A Fold kéolajtermelésének és készleteinek alakulasat jellemzi, hogy
amig 1955-ben az évi kéolajtermelés 770 millié tonna volt, és az 1965-re
kereken 1500 millié tonnéra nétt, addig a felkutatott, kitermelhet6 kéolaj-
készlet 20 milliard tonnardl kereken 47 milliard tonnara novekedett. Tiz
év alatt 9 milliard tonna kéolajat termeltek ki, s ekézben annak haromszo-
rosat, 27 milliard tonna 0j kitermelhet6 készletet fedeztek fel. Foldgazbdl
a jelenlegi — és rohamosan novekvdé —termelés évi 800—900 milliard kdb-
méterre becsllhetd. Akitermelhetd szénhidrogéngéz-készlet pedig felulmulja
a 30 ezer milliard k6bmétert.

Az ilyen kitlin6 kutatasi eredmények a tudomanyos haladasnak, a kéolaj-
és foldgaztelepek jobb foldtani megismerésének és elsésorban a geofizikai
modszerek fejlédésének kdszénhetbk. A foldtan és a geofizika tudomanya-
nak az élet egy teriiletén sincs olyan széles kor(i és elmélyedt hasznos alkal-
mazasa, mint a szénhidrogén-kutatasban és -kitermelésben.

A vegytan, a fizika, az alkalmazott matematika és az olajtermelés kere-
tében kifejl6dott sajatos tudomanyégak; a tarold kézeteknek az aramlasokra
gyakorolt hatasa, a nyomas, a hémerséklet és az anyagszerkezeti viszonyok
egymasra hatasanak megismerése, a ,rezervodr-mechanika”, tovabba a
melyben lejatsz6dd fizikai valtozasok tanulményozasa, az olaj-, gaz- és
vizrendszerben, a ,,fold alatti &ramlastan” mindegyike egy-egy tudomanyag,
mely segiti a Fold mélyén rejt6z6 kbolaj- és foldgaz nagyobb mérvi kiter-
melését. A mélyfarasi technoldgia nagyaranyu fejlédése, a kitermelt szén-
hidrogének kezelése, szétvalasztasa, majd feldolgozasa és atalakitasa minden
vonatkozasban gyorsan fejlod6, magas szinvonalt tudomanyos munkalko-
dast tesz sziiksegessé.

Az Un. ,,masodlagos” termelési mddszerek alkalmazasa is igen nagy gaz-
dasagi jelent6ségli teveékenység. Ma mar nem elégedhetiink meg azzal,
hogy a mélyben levd k6olaj és foldgaz a rendelkezésre all6 természetes
energiak segitsegével szokjék a felszinre. A korszer(i termelésnek arrol is
gondoskodnia kell, hogy mesterséges mddszerekkel potoljak, sét fokozzak
a Fold mélyén levd energidkat. Segitségiikkel az ott levd szénhidrogéneknek
nagyobb szazaléka hasznosithatd. Természetes energidval a kézetek lika-
csaiban rejt6zd kéolajnak ugyanis csak 15—50, ritkdbban 70—80 sz&zalékat
lehet kinyerni. (Az utébbi magas kinyerhet6ség csak egyes nagy természetes
viznyomassal rendelkezd telepek esetében lehetséges.)

Hazankban mar tdbb mint két évtizede hasznalunk masodlagos termelési
maodszereket. A leggyakrabban hasznélt eljarasok: a gaz és viz besajtolasa
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a rétegbe, az olaj olddszerrel torténé kihajtasa vagy Ujabban fold alatti
béfejlesztes sth. A mesterséges, masodlagos el{'(élrésokkal a fold alatti kész-
letb6l 5—40 szazalékkal tobbet nyerhetlink ki.

A termelés novelése tehat nemcsak az Ujonnan felkutatott készletekre,
hanﬁm a termelés tudoméanyosan iranyitott fejlettebb mddszereire is ala-
pozhato.

A készletek eés a szikségletek vilagrészek kozotti megoszlasa kilondsen
az Amerikai Egyesilt Allamokat készteti a termelés nagyfok( tudomanyos
irdnyitadsdra. A Szovjetunidban viszont, a hatalmas, s6t foldtanilag fel
nem tart terliletek nagy lehet6ségei a felkutatds tudomanyat fejlesztik.

Amig a jelenlegi k6olajsziikségletnek kereken 60 szézaléka az amerikai
kontinensen jelentkezik, a Fo6ld ismert kéolajkészletének csupan kereken
25 szzaléka van az amerikai kontinens teriiletén, és 75szazaléka Eurépaban,
Kozel-Keleten és Afrikédban. A készletek és a termelés, illetve a szlikséglet
ilyen ,,oll6janak” szétnyitasa az USA iparanak életkérdése. Ezért Ujabban
pl. a kanadai aszfalt tartalmd homokoknak a kéolajtermelésnél sokkal kolt-
ségesebb kiaknazasaval is kisérleteznek.

A kéolajfoldtani ismeretek fejlédésének alapjan a fold még megismerhet6
un. ,perspektivikus” vagy ,prognosztikus” —kutmunkalatokkal kitermel-
het6 — készleteit is megbecsiilték. E. G. W eeks Szamitasai alapjan a mar
Kitermelt és a mar ismert k6olajmennyiségeket leszamitva kb. 205 milliard
tonnéra becsilheté a Fold reménybeli készlete. Egyesek, az aszfalthomokok
kitermelésébdl és a termelési modszerek fejl6désébdl szarmaztathatd kész-
leteket is figyelembe véve, e mennyiség kétszeresével szamolnak. Az emlitett
Gjabb forradalmi valtozas az energiahordozék alakulasaban — 2000 koériil —
egybeesik a kdéolajtermelés hanyatlasanak kezdetével.

Az 1963. évi Frankfurt am Main-i Kd@olaj Vilagkongresszus programja
ezért — mintegy mottoként — harom gondolatot irt els§ lapjara:

— ,,volt id6, amikor az olajleparlas els6 termékét, a benzint mint hasz-

navehetetlen és veszélyes anyagot elégették”;

— ,volt id6, amikor a lampakat piszkos olajjal toltotték meg, amelyet

valahol a Foldon talaltak”;

— ,,volt id6, amikor azt hitték, hogy a Fold olajkészlete csupan mésfél

évtizedre elegend6”.

Ma tudomanyos modszerekkel kutatunk, és olyan helyeken talalunk
k6olajat és foldgazt, ahol a Fold felszine arrél semmit el nem arul. Ma a
szénhidrogénekbdl, az energiaszolgaltatokon, kendanyagokon kivil, a rovar-
irtdszert6l a nylonharisnyan at az acélpo6tlé miianyagokig a miianyagoknak
végtelen gazdagsagat gyartjuk. Ma, ameddig sziikséges, biztositva van fej-
I6déstink szamara a szénhidrogén-nyersanyag.

12 A KOOLAJ FELHASZNALASANAK TORTENETE

A babiloniak ,,naptu” elnevezeési, felszini olajkibuvasokbol gydjtott fekete
folyadéka az elso szénhidrogénanyag, melynek hasznalatarol irasbeli és
archeoldgiai kutatasokbdl szarmazd adataink vannak. Az akkad és sumir

s

kultirak miivésze a f6zéssel siritett bitument agyagtabldk beboritaséara
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és igy domborm(ivek formalasara hasz-
nalta. Ninivében, Assurbanipal konyv-
taraban i. e. 1500-bol szarmazé agyag-
tablak beszamolnak a babiloni ,,Noé”,
Utnapisti barkajarol, melynek falara
kivil 3 és belul 6 ,,gar”, kemencében
bes(ritett bitument kent fel készitgje,
hogy az i. e.-i 4000-ben keletkezett viz-
0zon ellen védje a fat. A 6-ik agyagtab-
lan Istarrol, a szerelem istenndjérdl is
emlités torténik, Kkinek megjelenése
fényét olajfaklyadk langja tette dnne-
pélyessé.

A Gilgames-eposz a finomitok ,,6sét”
is leirja: a kemencét, melyben a meg-
felel6 keménységl bitumen el6allitasa
érdekében fozik az olajforrasok anya-
gat. Az igy nyert bitumen volti. e. Ur,

Nippur, Eridu varosok nagyszer( eplt-

kezeseinek téglatapaszto anyaga. Ur 2. abra. Aszfaltté Hit kozelében, az
varosanak jellegzetes plankonvex t€g-  Eyfratesz folyo volgysben (Irak).
lait a bitumen O&rizte meg a romma& Koézépen az égé gaz langnyelve (dr.
délés utan — olyan dombocskak hal- Szurovy G. felv.)
mazaban, melyr6l a viz lepereg. Az

ilyen jellegzetes halmocskak az archeoldgusok kedvelt asatasi helyei, mert
a regmult emberi tevékenység maradvanyait rejtik.

A bitumen es finom homok keveréket hasznaltak a templomaljzat viz-
telenitésére, kilonboz6 targyak, vazak gydrik készitésére is. Ut- és gatépi-
tésre és novényolajjal kevert vilagitd faklyak készitésére is felhasznaltak
mar a Tigris és az Eufratesz kozott laké babiloniaiak az olajforrasok termé-
két. Megemliti a Gilgames-eposz az els§ olajarat is, amikor koézli, hogy a
bitumen kb. tizedrésze a datolyaszirup aranak. Az olaj ara 7000 év alatt
IenyeEesen nem valtozott tehat, mert ma is ugyanez a kilénbség a cukor
és a kéolaj aranak nagysagrendjeben

3. dbra. Babilon falainak téglait
bitumennel ragasztottak 0ssze
(Dr. Szurovy G. felv.)
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4. abra. Guffa a Tigris folyéon (Dr. Szarévy G. felv.)

5. dbra. Tlzoltar Nagsh-i-Rusztam kozelében Iranban (Dr. Szurovy G. felv.)

A ,,guffa”, a babiloniak vessz&kosarszer(, bitumennel vizhatlanitott vizi-
jarmive az egyiptomiaknal is kedvelt volt. Ilyen vessz6kosarban talélta
meg a kis Mdzest a farad lednya a Nilus vizén. Az egyiptomiak a mumiak
bebalzsamozasahoz is hasznéltdk a bitument. Az Otestamentumban leirt
tobb csodas jelenség természettudomanyos magyarédzatat a kbolaj és fold-
gaz okozta jelenségekben taldlhatjuk. igy a Sinai-félsziget meggyulladt
gazkibuvasai okozhattdk a pusztaban vezet§ langoszlopot. Sodoma és
Gomorra pusztulasa is igen hasonld egy vad olaj- és gazkitoréshez, és a
kitorés utan a kivancsisaga miatt elveszett L6tné s6balvannya valtozasat
IS megmagyarazza egy_sodiapirnak a gazrobbanas utan messzire dobott
darabja. Es hogy az Ujtestamentumot is emlitsiik, a Genezaret-tavon is
Uszhattak kdzvetlenll a viz felszine alatt azok az aszfalttdbldk, melyeket
a Holt-tengerr6l vagy a trinidadi ,,pitch”-t6b6l mar a torténelmi vagy
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jelen id6kbol ismerink — fajstlyuk 1,0 korili — és Ggyesen meg is lehet
allni rajtuk, — mintha vizen jarnank.*

A Kaukazus keleti labanal, a mai Baku vidékén, valamint Irdnban is
szamos helyen az 6si tlizimado vallas hivei a foldgazforrasok folé épitették
templomaikat. E templomok t{izimado istentiszteleteinek emléke az 6rok-
tliz, 6rokmécses forméajaban sok vallas mai templomaban is megvan.

Az id6szamitdsunk kezdetét kovetd szdzadokban a kopt ,,alkimistak”
desztillacios készulékei paroljak a gyogyaszati célra és varazsszerként hasz-
nalt kéolajat. Az alexandriai Heokon I."€e. 100 évvel olyan olaleémpét szer-
kesztett, melynél a kanéc tovabbitasa automatikusan térténik. Ezt koveten
is az olajldmpat sokfelé hasznaljék, id6rél iddre fel- és eltlinik az emberiség
torténete soran, de muszakilag a XVIII. szazadig nem fejl6dik az olajvila-
gitas.

Ezt kdvetben hosszu szazadokon at féleg a harcaszatban szerepel a kolaj
hasznalata. A kinaiak mar i. e. 1000 évvel ,villamkocsikon” széguldva
tlizgolyokat hajitanak az ellenségre. A mongolok sarkany formaju ballonokat
eregetnek a leveg6be, melyeknek szajaban vilagitd olajlampa rémiti az
ellenséget. Atatarok olthatatlan tiizes nyilai —melyek tébbek k6zo6tt a Mohi-
pusztai szekértabort is felgydjtottak — olajjal voltak atitatva.

Marco Polo (tleirasdban emliti, hogy 1270-ben Baku kérnyékén olajat
égetnek a lampakban, és ruhes tevéket gyogyitanak olajjal. Murcus Grae-
cus pedig 1250-ben ,, Tlizkdonyv”-ében leirja a desztillacio modszerét. A saler-
noi egyetem nagy orvosa, P1ataerius 1300-ban megjelent ,,Practica Brevis”
c. mlvében az olaj sok hasznarol ir. Féleg gyogyszerként hasznéljak ez
id6ben kils6leg és belséleg egyarant. Az élet mellett valtozatlanul — mint
napjainkban — a haldlt, a haborut is szolgalja az olaj, mert a puskapor
felfedezéséig, 1350-ig a ,,gorogtldz” a legveszedelmesebb harci eszkdz, ami
nem mas, mint oltatlan mész és koccal felitatott olajparlatok keveréke.

A bajororszagi Tegernsee melletti kolostor szerzetesei 1450-ben emlitik
elészor kenBanyagként a kocsiken6esnek hasznalt ,,Quirinus olaj” -at, melyet
egyébként orvossagként arulnak.

Agricola (1556) ,,De re metallico” 12. kdnyvében hosszan foglalkozik:
a bitumennel, megemlitve az arabok felfedezte leparlasi eljarast is.

1703-ban a francia Favre Szabadalmaztatja a reflektoros utcai olajlam-
past, 1765-ben Grosse Meissenben az olajszivattyls lampat talalja fel.
1783-ban Argand Genfben megszerkeszti, es Anglidban szabadalmaztatja
az ureges kandccal és liveggel vedett lampat. A X1X. szazad masodik felé-
ben terjed el altaldnosan a kéolajbdl péarolt petréleummal tapléalt lampa.

Az 1673 kOril Huygens és Papin megalkotta els6 robbanémotort még
puskapor hajtja, és ezért veszélyessége miatt a g6zgép legydzte. 200 év mulva
sikeriilt OT1T0 DAIMLERnNek az elsé négylitem( gaz-robbandmotort ipari
alkalmazasban elterjeszteni, majd 1873-ban Hock Bécsben és Bbayton
Philadelphiaban az els6 nyersolajmotort szerkesztette meg. A magyar
Banki Donat és Csonka Janos 1890-ben a karburéator és az excentrikus

* A Holt-tenger vizének fajstlya a sokoncentracié miatt olyan nagy, hogy benne
kb. derékig elmerilve ,jarni” lehet. A ,vizben jards” magyarazatadhoz tehat nem
okvetlenil sziikségesek az aszfaltlepények (szerk.).
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tengely felfedezésével segitette a bels6égésii motorok altalanos bevezetését
és ezzel a koolajtermékek forradalmi és vilagmeret( felhasznalasat, melyet
Dieset (1892) és Benz (1899) taldlményai tokéletesitettek.

igy gyozte le az ember a kGolaj segitségével a sGtétseg utan a tavolsagot.
A kdolajnak igy altalanossa valt felhasznalasa megmagyardzza az 1.1 feje-
zetben ismertetett nagy jelentéségét. A miiszaki fejl6dés igy megteremtette
az emberiség fokoz6do igényét a kbolajra. Kezdetben a kdzépkori médsze-
rekkel folytatott termelési szinvonal még csak egyes embereket gazdagitott:
Bakuban a Nober testvérpért, Lengyelorszagban az els6 finomitd épitdjét:
Lukasiewicz gyogyszerészt. A klasszikus kapitalizmus viragzasa a XIX.
szazad masodiK felében egyitt jar a nagy tokéscsoportok kialakulasaval
és az egyes tertletek k6olaj monopodliumainak megszerzésével. igy valik
egyeduralkoddva az amerikai piacon J. D. Rockefetter €S az altala ala-
pitott Standard Oil, Kelet-Indidban a H. Deterding és a Royal Dutch
Shell vallalat.

A Szovjetunidéban a XX. Partkongresszus t(izte Ki célul az energiabazis-
ban a szénhidrogének szerepének ndveléset, és azota fejlodik minden eddigi
mértéket felilmuald aranyban a Szovjetunid kdolaj- és gaztermelése.

A k(jolaL magyar foldon val6 felhasznaldsara vonatkozoélag is sok adatot
talalhatunk. A Bécsi Képes Kronika megemliti, hogy 1068-ban Néandor-
fehérvar ostromanél gorogtiizet hasznaltak. Egervar véddi 1552-ben olajjal,
,,6g6 szurokkal” harcoltak. Szigetvar ostromanal 1566-ban, Budavar visz-
szavételénél 1686-ban a tamadasnal gorogtiizet hasznaltak.

O1ah Mik16s —akésébbi esztergomi érsek —Brisszelbenirt, Hungéaria”-
jaban leirja, hogy ,,van Magyarorszdgon olyan maganos fold is, r_nel?/bc'il,
mint a viaszbol ayert akat, faklyakat és vilagitd szereket is csinélnak,
azonban a szaguk kellemetlen”. Agricota is megemlékezik szt')vegében
(,,De natura fossilium” 1540) és képen az erdélyi szaszok petroleumfozése-
rél. Az erdélyi foldgaz felszini nyomait, a ,,zug6”-kat Franck Balint
szebeni kiralybir6 irja le, a baznai ,g6 forrdsokrdl” pedig a torokoket
Magyarorszagrél kiliz6 hadsereg tudos tabornoka, Luigi Marsigti tesz
emlitést hazank természeti kincseit leir6 mlvében 1726-ban.

Magyar nyelven el8szor Tegrassy Andras 0rvos és alkimista irja le egy
orvosi receptben 1730 tajékan a ,,gorcs és nehéz nyavalya” ellen. E szerint
a ,budos kbéolaj, mind 6regebb, mind fiatal hasznalinak, ha bé vétetik
reggel s estve égett borba 8 vagy 12 cseppig, a vizeletet meg indittya, a
csepegést megallittya”.

B&d Peter 1769-ben emliti el6szor a ,,kaIaf'(”-at. Korédbban a kéolajat
,,Szurok”-ként emlegetik a magyar nyelvemlékek. A Magyar Oklevéltarban
1075-ben és 1358-ban taldlunk emlitést egy patakrol, amelyben szurok
folyik: ,,Per silvam hortensem quae Hungaricae surkoscher vocatur.”

Benké Ferenc: ,,A kOveknek és értzeknek megesmerteté jegyeir6l”
készilt, Gottingdban 1782-ben megjelent konyvében még csak ,termés
foldi szurok”-rol ir.

1788-ban Wintere Jakab, a budai egyetem vegytantanara a murakozi
olajon vegyvizsgalatot végez, 1791-ben pedig Martinovics Ignac, akkor a
lembergi egyetem fizikatanara, a galiciai olajat vizsgélja meg. A Kiralyi
Magyar Természettudomanyi Tarsulat 1842-ben kiirt palyazatat Nentd-
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ViCH K aroly, a pesti egyetem kémiatandra nyeri a murakdzi és hagymad-
falvi aszfaltok ,,A gyuldnyok nemébe hegyi katrany és fekete hegyi olaj”
vizsgalatairdl irott mdvével.

RozsaY Jeszser, Zala megye orvosa pedig a Tarsulat (ilésén ismerteti a
banyavéari (murakozi Peklenica) olajforrasokat, melyet ,.egy gréaci patikus
bérel, és bel6le j6 minBségl parlatot készit”.

urrvarics Kalman, az alsolendvai nemzet6rség hadnagya leirja, hogy
1848-ban a letenyei Mura-hidat banyavari olajjal ledntve gyujtottak fel,
hogy igy késleltessék Jellasich seregeinek at6zonlését a folyon.

A XIX. szdzad derekan mind Eur6paban, mind Amerikaban kezdetét
vette a szakszer(i tudomanyos kéolajkutatas.

1.3 A KOOLAJFOLDTAN TUDOMANYANAK FEJLODESE

A XIX. szazad kozepeig asott kutakbol termelték a kéolajat. Burmaban
1797-ben 520 asott I_<ut volt. Roman_laban, Lengyelorszagban, Kanadaban
és Magyarorszégo_n is termeltek olajat asott kqta_lkb_él, a_knékbél. Az els6
eredményes kdolajfirast 1859-ben a pennsylvaniai Titusville-ben vegezték.
1859. augusztus 27-én aramlott az gls6 k()'olaj_ annak a kis tarsasagnak a fur'g
katjdba, melyet E. L. Drake ,tiszteletbeli ezredes” és szolgalaton kivili
von_atlgl'sér('i és W. A Smith k_(;tfl]rgﬁ_mester méIyitett._Ezt az id6pontot
tekintik a nagy észak-amerikai olajipar sziiletése napjanak.
A Fold kilonboz6 orszagaiban a kovetkez6 idépontokban nyertek el6szor

farasbdl kdolajat:

1859 USA, Pennsylvania

1859 Németorszag, Wietze

1861 Romania, Campina

1865 Oroszorszag, Kubany

1871 Oroszorszag, Baku

1872 Japan

1874 Lengyelorszag, Buboka

1880 Kuba

1882 Mexiko

1885 Burma

1886 Java

1888 India

1890 Magyarorszag

1896 Peru

A miszaki fejl6édéssel egyid6ben valt ismeretessé az az alapvetd foldtani
tény, hogy a kdolaj a foldkéreg viszonylag magasra emelt helyzet( részein,
az antiklinalis ,,red6k” legmagasabb, elfedett, likacsos retegeiben rejtézik.
Az (n. ,antiklinalis-elmélet”-et a Fold kulonb6zd teriiletein kb. egyidében
fogalmazzak meg, de csak hosszu vitak utan valt elfogadotta. G. Y. Abich
1847-ben Bakuban megallapitja, hogy az olaj antiklinalisokban taldlhato,
de késébb (1867 —1876) mas kaukazusi lel6helyek megismerése utdn 6nmaga
is megcafolta, hogy a kéolaj el6fordulasa és az antiklinalisok kézoétt vala-
milyen genetikus kapcsolat volna.

Az amerikai kontinensen 1842-ben W. L ogan, a kanadai foldtani szervezet
igazgatoja irta le el6szor, hogy a Caspe-félszigeten a Szt. Lérinc folyd
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tolrl_<olata kozelében antiklinalis tengelyén fekvd rétegekbdl szivarog az
olaj.
fJi. T). Rogers kilenc hénappal Drake kutjanak elkésziilte utan megalla-
pitja, hogy az egy antiklinalis tetején taladlta meg az olajat.

Az antiklindlis-elIméletet el6szor hatarozottan az ugyancsak kanadai
T. Sterry Hunt irta le 1861-ben.

Hunt 1865-ben megallapitja azt a négy alapvetd feltételt, mely az olaj-
telepek létrejottéhez elengedhetetleniil sziikséges:

1. anyak6zet szikséges a keletkezéséhez (Hunt ezt mészk6nek tartja),

2. szerkezeti feltétel az antiklinalis vagy ,dom?”

3. likacsos, illetve szerinte repedéses taroldkdzet,

4. olyan feddk6zet, mely megakadalyozza a kdolaj elszivargasat vagy
elparolgéasat.

HuNTtal egy id6ben Ohio és Nyugat-Virginia, olaj- és gazforrasairol
E. Andrews irja meg, hogy azok antiklinélisok tengelyén fakadnak.

Eurépaban az osztrak H. Horer 1876-ban irja le elszor, hogy az antikli-
nalis boltozatok a kdolaj felhalmoz6dasanak feltételei.

E kivald me?allapltasok ellenére még hosszd id6t vett igenybe, amig
egyértelmiien elfogadtak a kutatast meghatarozo alapelvként az antiklinalis-
elméletet. Olyan nagyhirli geologusok, mint C. Lestey (1886) €S A. Ash-
burner (1885) szembeszegiilnek az antiklinalis-elmélettel, és a (késébb
megismert és az antiklinalisokban valo felhalmozodas folyamataval egy-
értelmlien magyarazhatd) rétegtani és a kOzettani valtozasok alatti felhal-
mozodasokkal cafoltak. Véleményik szerint nem a szerkezeti, hanem a k6zet-
tani jelleg hatarozza meg, hogy valahol keletkezhet-e olaj vagy gaztelep.
Szerintik az antiklinalis red6kén a széthajtd rétegekben a fels6 részeken
keletkezik olyan fesziiltség, mely repedések, likacsos rétegek képz&dését
eredmeényezi, és igy lehet6séget nyljt az olaj elhelyezkedésére. Az antiklina-
lis egyesek szerint ,,méar éppen azért keletkezik, mert az olajjal és gazzal
atitatott kézetek kdnnyebbek a vizes rétegeknél”, tehat ugyanazon fesziilt-
ségek mellett feljebb helyezkednek el. Az ehhez hasonld téves elméletek
kozil P. kALickut is meg kell emliteni, aki még a szazad elején is azt alli-
totta, hogy a kéolaj keletkezési helyén (,,in situ™) talalhatd, és az antiklina-
lisokban eppen azért hajlanak meg a rétegek, mert az olaj teszi azokat
,,CSUsz6ssa, sikossa” .

Az olajféldtan megalapitéjanak az angolszasz irodalom I1sac C. White-oi
(1848—1927) tartja, aki 1885-ben nemcsak leirta az antiklinalis elméletet,
hanem az els§ olyan geoldgus volt, aki céltudatosan telepitett furasokat
antiklinalisokra, és tobb olaj- és gaztelepet fedezett fel teljesen (j teri-
leteken, igy tobbek ko6zott a ,,Washington™ olajmez6t Pennsylvaniaban
1844-ben, a ,,Mannington” mez6t Nyugat-Virginidban 1892-ben. Ezzel
szuletett mega na?yjelentoseﬂu teny, hogy féldtani munka és elmélet alap-
jan olajat lehet talalni ol elyeken, ahol azt addig nem ismerték. A sza-
zadfordulo idGszakaban fejlédott azutan a kGolaj keletkezésének, vandorla-
sanak és felhalmozddasanak ismerete gazdag foldtani tudomanyagga

Az antiklinalis-elmélet tovabbfejlédott a szerkezeti elméletté, mely szerint
nemcsak boltozatokban, hanem mas foldtani alakulatokban is felhalmozod-
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6. abra. Eotvos Lorand, a torzios inga feltalaléja



hatnak a szénhidrogének. Monoklinalisokban, tdéréses roégrendszerekben,
szerkezeti terraszokon. Jelenlegi megfogalmazasunk a ,.csapda-elmélet”
mely szerint a szerkezeti elem lehet akar k&zettanilag vagy rétegtanilag
kialakult, esetleg 6sfoldrajzi eredetl ferde sik vagy pl. zatonyképzédmény,
morfoldgiailag képzddott viszonylagos kiemelkedés. Lényeges foldtani elem
a zard képzdédmény, mely alatt Osszegydlhet a likacsos vagy repedezett
kézetben vandorl6 olaj és gaz. Orosz foldon, illetve a Szovjetunidban J. M.
Gubkin (1871—1939) volt az, aki a k6olaj keletkezésére, vandorlasara és
felhalmozddasara vonatkozd ismereteket helyes irdnyban fejlesztette, és
gazdag tudomanyos munkassaga eredményeként a nagy jelentéségi ,,I1.
Baku” olajvidékét fedezte fel.

A ,kéolajféldtan” fejlédésének tovabbi eredményeit a kovetkezé fejeze-
tekben targyaljuk.

Fontos a részletes, alapos vegyi feltaras, a keletkezés korulményeinek
vizsgdlata, az anyakGzet és tarolok&zet megismerése és fizikai paraméterei-
nek megallapitasa. Afold alatti anyagvandorlas és a felhalmozodas koril-
ményeinek tisztazasa, atelepek elhelyezkedésének torvényszeriisegei olyan
ismeretek, amelzek mind a kutatas, mind a termelés sorén alapveto foldtani
segitséget adnak az ipar feladataihoz.

A XX. szdzadban E stvos Loiiano hagy talalmanyét, a torziés ingat B 6ckh
Hugo alkalmazta el6szér a FOldén 1912-ben Erdélyben, majd 1914-ben
az egbelli (Gbely, Csehszlovakia) teriileten az olajkutatas érdekében. Ezt
kovet6en terjedt el az egész Foldon a geofizikai eszkézok hasznalata a Fold
mélyszerkezetének vizsgalatara. Forradalmi véltozas volt ez, mely a geo-
fizika tovabbfejlédésével ma méar a kbolajkutatas és -termelés munkalatai-
ban nélkuldzhetetlen féldtudomanyi, ,,geonémiai” egységet alakitotta ki.

Az olajgeolégus munkaja sordn szintén elérkezik oda, ahova az érc,
szén vagy mas szilard asvany kutatéja: atadja a tovabbi feladatokat a
termeld mérnokoknek. A taroldkézet jellemzd fizikai és kémiai adatai a
két hivatas érintkezési terllete. A kdolaj- vagy foldgéazteleppel val6 mun-
kalkodas azonban mindvégig igenyli a foldtani megismerés fejlesztéseét.
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2. A KOOLAJ ES A FOLDGAZ ANYAGA

Kéolajnak nevezzilk a perzsa és arab ,,nafud”, az orosz ,,nyeft”, az angol
,,0il” vagy ,,petréleum”, a német ,Erd6i”, a spanyol ,,petroleo”, a roman
Ltitei”, a francia ,huil brute”, a kinai ,,Se YU” széval nevezett, a Fold
felszinén folyékony halmazallapotu, egyes esetekben természetes hémérsék-
leten megdermedd folyadékot. A ,,k6olaj” elnevezés helyett a magyar nyelv-
ben is hasznalatos az ,asvanyolaj”, ,nyersolaj”, ,petréleum”, a régi iro-
dalomban ,foldi olaj” kifejezés. A kéolaj kifejezés nemcsak — amint azt
az 1 fejezetben lattuk —a legdsibb, tehat ,,prioritast” érdeml6 megnevezés,
hanem azért is kifejez6bb, pl. az ,asvanyolaj” szonal, mert az asvanyok
vegyileg egynem(i anyagok, a kdolaj pedig vegyuletek tomegének kevereke,
mely lel6helyenként més Osszetételli. A foldkéreg szilard anyagai kozil
tehat nem az asvanyoknak, hanem a kd&zeteknek felel meg.

A foldgaz fogalmat régen a szilikebb értelemben vett szénhidrogéngazokra,
s6t egyesek azok koziil is a legkdnnyebbre, a metanra vonatkoztattadk. Ma is
igy szerepel egyes szoOtdrakban, szakkdnyvekben. Foldtani értelemben
azonban a foldkéreg minden, természetes foldfelszini koriilményeken gaz
halmazallapotl anyagat igy kell nevezniink, és a gyf(jt6fogalom alatt kell
megkulonbdztetniink a szénhidrogéngazokat pl. a juvenilis gazoktél, a szén-
dioxidtol, a héliumt6l vagy egyéb, a foldkéregben talalhatd gaztdl.

A szénhidrogéngazoknak az a tomege, mely a kéolajjal egyutt vagy
ahhoz hasonl6 korulmenyek kozott talalhato, a kéolajhoz hasonlo vegydle-
tek keveréke. A Fold melyében a gaz is sokszor folyékony halmazallapotu.
A mélyben levd szénhidrogén-keverek felszini és atmeneti halmazéllapotérol
a ,,fazis”-gorbe nyujt tajekoztatést. (L. a ,Fizikai tulajdonsagok” c. feje-
zetet.)

21 A KOOLAJ ES FOLDGAZ ELEMEI

A kébolajok és a foldgaz uralkodoéan az él6-anyagra jellemz6 elemekbdl épiil-
nek fel: sulyszazalékban (Levorsen 1954) a kovetkez6 mennyiségben:

C 82,2-87,1

H 11,7-14,7
S 0,1- 55
N 0,1- 15
o 01- 45

J. P. Forsman €sJ. M. Hunt (1958) szerint az elemi Osszetetel jelentGsen
eltér a készén és az olajpalak szerves olddszerben oldhatatlan ,,kerogén”
anyagatol.
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A C :H viszony a kéolgiokban 6—38, a gazban 3—4,3. A'S, N és O tar-
talom altalaban nem haladja meg az 1%-ot. Az él6 anyagra jellemz6 elemek
koz(l a foszfort 1960-ban mutatta ki egyes szovjet olajok 180°-os parlataban
A. Korcev 65 J. Szradkov. Elemi megjelenésében meg kell még emliteni
a foldgazban sokszor el6forduld He-t, Ar-t és Ne-t. Az olaj nyomelemeir6l
a késébbiekben szolunk.

A koolajban uralkodd elemek izotop-Osszetételével dsszesitéén N. A.
Jeremen KO (1961) szovjet geoldgus foglalkozott. A karboniumizotdpok
kdziul a 12C és 13C stabil szénizotépokrél tudjuk, hogy atlagos Osszetétel-

ardnyuk K. Rankama Szerint %Z = 90,3—93,1 a szerves; 87,9—90,2

pedig a szervetlen anyagokban. A meteorites karboniumban 89,8—92%
(Szadeczky K. E. 1955) S. R. Sitverman, S. Epstein (1958) és masok
foglalkoztak a kéolajok stabil szénizotop-aranyaval, és 0sszehasonlitottak
tengeri, tavi és folyodelta-lledékek karbonétjainak szénizotop-ardnyaval.

7. abra. 128 k6olajminta stabil szénizotop-osszetétele

Amint azt a 7. szam0 abra mutatja, a megvizsgalt 128 k6olaj stabil szénizo-
top-Osszetétele inkabb a szarazfoldi eredetii anyagokéhoz hasonld. Azt mutat-
ja ez, hogy a kdéolajban sok, szérazfoldrél szarmazé szerves anyag maradva-
nya talalhaté.

A nyilt tengeri anyagok, mészkovek, dolomitok altalaban a nehezebb
szénbdl tobbet tartalmaznak, mint a szerves anyagok és a kausztobiolitok.
A magyarorszagi vizsgalatokat 1964-ben kezdték el (Kiss I. Maths L. és
Opauszky |)

A Szovjetunidban A. B. Trofimov kor szerinti kiilonbséget allapitott

meg a garény szerint. A miocén andisani kd&olajban 92,4, a permi

isinbaji k6olajban 91,2 ez az ardnyszam. A karbon kéolajokban 88—89-es
érték mutatja, hogy altaldban a fiatalabb k6éolajokban kevesebb a nehezebb
szénizotop. A 1C radioaktiv szénizotdp, az un. ,radiocarbon”, melynek
felezési ideje 5568 év, természetesen a geoldgiai id6kb6l szarmazo kéolajok-
ban és foldgazokban nem mutathatd ki, mert a legérzékenyebb miszerek
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is csak 25—30 000 éves HC-et jeleznek. A kéolajfoldtanban mégis jelentds
ennek a szénizotépnak a szerepe is, mert ez segitett hozza, hogy a jelenkor-
ban képz6dott olajokat kimutassak (L. a 3. fejezetet).

A hidrogén-izotépok kozil a radioaktiv 3 (tricium) 12,46 év felezési

idejével nem szerepelhet a k6olajban, de a Z2H, a deutérium mennyiségére
vonatkozo6an Ujabban folynak érdekes vizsgalatok. A H :2H arany, mely
B. OkinBerg vizsgalatai szerint a Ivovi vizvezetéki vizben 6700, az egyes
kéolajokban a kovetkez6képpen alakul:
Boriszlav-Dolina 24. kut 3895, uo. 26. kUt 4351, uo. 28. kut 4152, a dasvai
foldgdz metdnjaban 3764. K. Rankama (1949) adatai szerint viszont a
texasi és kaliforniai k6olajokban az arany igen hasonld a vizhez: 6700,
illetve 6622, a Kolumbia Egyetem vizvezetéki vizében 6800.

Magyarorszdgon Daltos I. (1959) végzett deutérium-meghatarozasokat
az olajtelepek kisérd vizeibdl, és bizonyos, a rétegtani mélységgel szabaly-
szer(len novekvé deutériumtartalmat mutatott ki.

A. N. Gabru,jan vizsgélatai a ferganai medencében és N. A. Jeremenko
szerint masutt sem mutattak ilyen térvényszer( valtozasokat a szénhidro-
génben lev6é H :2H ardnyok.

A £cn-izotdpokra vonatkozéan kilondsen N. A. Jeremenko (1962) vizs-

galatai érdekesek:
a négy stabil kénizotép altalAnos megoszlasa K. R ankama Szerint a kovet-
kez6: 35 95,1; 35 0,74, 35 4,2, IS5 0,016%. A ket elterjedtebb keénizotoji
a_35/35 aranya a meteoritokban 22,21, a magmatikus kézetekben és a
hidrotermalis szulfatokban 22,12 Gceani eredetd szulfatokban 21,76. A P.
Vinogradov efc. a karboniumhoz hasonléan, standardhoz V|szony|tottak
a két kénizotép mennyiségét, és —4,14 -j-4,55 kozotti eltéréseket kaptak.
A 35/3S 21,280 és 23,212 kozott valtozott, de foldtani szabalyossagot nem
sikerllt megallapitaniuk. Legujabban (1966) N. A. Jeremenko Ugy talalta,
hogy az als6 karbon kdolajokndl a standardhoz viszonyitott °/00-ben kimu-
tatott erték +3 -)-6 kozott, a perm és jura k6olajokban pedig 0—4 kozott
valtozik. A karboriumhoz hasonléan tehat a kénizotépok is az id6vel kdny-
nyebb atomokkal gazdagodnak, — a régebbiek nehezebbek.

Az oxigén- és nitrogénizotépok megoszlasara vonatkozoan a sok vizsgalat
ellenére még semmiféle érdemleges szabalyt nem sikerilt eddig megalla-
pitani (1967).

2.2 A KOOLAJ ES A SZENHIDROGENGAZOK
URALKODO VEGYULETEI

A kdolaj és foldgaz harom szénhidrogéncsoport keveréke:
1. a parafin- vac];y ,metan” szenhldrogének nyilt szénlancd homoldg sora
CnHx + 2 altalanos képlettel,

2. naftén vagy cikloparafin szenhldrogenek CnH3 altalanos képlettel; és az
3. aromas, gydr(s szénhidrogének CnHan-6 altalanos képlettel.

A harom csoport nagy valtozatossagban, de a kdolajokban rendszeresen
jelen van. Az alapvegyiileteken kiviil sokféle kapcsolddasban és oldallan-
cokban e harom csoport egymassal is vegyuletet alkothat.
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Néhany parafin szénhidrogén szerkezeti képlete:
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',fAIparafinsorban a lehetséges izomerek szaméat az alabbi tablazat tunteti
el:

Szénatom 1234567 8 910 1520 25
lzomerek 1112359 18 35 75 4347 366 319 36 797 588

30 40
4 111 846 763 62 491 178 005 831

Az elnevezés metantol nonaig (1—9szénatom), majd dekan (10 szénatom),
undekan, duodekadn etc., majd eikozan (20 szénatom), heneikozan (21
szénatom), pentakozan (25szénatom),triakontan (30szénatom),tetrakontan
(40 szénatom), penta-, hexa-, a maig ismert legmagasabb szénszamu (70)
heptakontanig.

A sor 3—4 szénatomszamu tagjai természetes korilmények kozott gaz,
—b5 —16 szénszam kozott folyékony, s e folott szilard halmazallapotlak.
(Levorsen 328. old.)

Néhany szénhidrogén fontosabb jellemz6i:

Forr pontC°  Kritikus h6mér-  Kritikus nyo-
més At

Képlet Molsuly normal’ nyoma- gékiet qo
son

Metan CHA4 16,04 -161,4 -82,4 45,8
Etan CH6 30,07 —389,0 32,3 48,2
Propan CHS8 44,09 -42,1 96,8 42,0
n-Butan CHD 58,12 0,55 153,1 36,0
Izobutan CH10 58,12 —11,72 134,0 36,9
n-Pentan CH12 72,15 36,0 197,2 33,0
Izopentan CH12 72,15 27,89 187,8 32,9
n-Hexan CeH14 86,17 68,75 2348 29,5
Izohexan o6HM4 86,17 60,30 228,0

n-Heptan CH 16 100,20 98,42 267,0 27,0
Izoheptan CMH16 100,20 90,10 2579 27,2
n-Oktan C8H18 114,22 125,60 2959 25,2
Izooktan C8H18 114,22 118,10 285,5 —

A nyilt szénlancl szénhidrogének kozil mas, telitetlen, kettds kotéseket
tartalmazd vegyuletek is megtaldlhatok kis mennyiségben és ritkan egyes
kéolajokban, mint pl.

A kdolaj feldolgozasa soréan, kilondsen a krakkolaskor gyakran keletkeznek e
vegylletek.

A masik uralkodd szénhidrogénvegyiilet-csoport a naftén-ek gydr(s
szerkezet(i, telitett vegytletei. Ezeket a parafinokhoz hasonl6, de azoknal
nagyobb fajstlyd vegylleteket V. Markownikoff mutatta elészor ki a
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bakui kd&olajokbdl, és a ,nafta” névbdl szarmaztatta megnevezésiiket.
A legegyszer(ibb ilyen stabil cikloparafinok a

ciklopentan és a ciklohexan

v 5* 10 6 12

E vegylletcsoportokban az egyes hidrogénatomokat gyakran metil-

oldallancok helyettesitik, ilyenkor az elnevezésiik a szénatomok sorszama
és a metilcsoportok szama szerint pl.:

Igen gyakoriak a két vagy tobb telitett gy(ir( 6sszekapcsolddasabol szar-
maz0 ,,biciklo”- vagy ,spirociklo” vegyuletek, pl.:
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Gyakoriak az ilyen naftan gy(rikén az idegen (nem szénhidrogen) oldal-
lancok is, pl. a nafténsavak legtébbszor naftan gydrikre kapcsol6do oldal-
lancokkal alakulnak ki. Példaként egy ilyen heterogén felépitésii vegyidet a

Az érdekesség kedvéért megemlitjiuk, hogy e csoportba tartozhatnak val-
takoz6 szénatomokkal kapcsolddd gydirdk is, mint pl. az egbelli kdolajbél
S. Landa és ¥. Machacek altal kimutatott ,,adamentan” (1933):



Végil a harmadik uralkodo vegyUIetcsoEort az ,,aromasok” vag% ,,benzol”
szénhidrogének. Az ismert kettds kotéseket mutatd gydirlivel abrazolhato
vegylletek kozil a legegyszer(ibb a benzol:

Ilyen egyszer(i forméban ritka a kéolajban, legtdbbszér oldallancokkal,
nyilt vagy naftén szenhidrogénekkel egyutt fordul elé. Ismertebb elterjed-
E)ebb_aromés vegylilet még a toluol (metilbenzol) vagy a harom valtozat-

an ismert



A kildnb6z8 szénhidrogén-vegyuletek szétvalasztasa rendkiviil bon?/olult
feladat. Az egyes k6olajtelepek olajminésége igen eltér6 ardnyban tartalmaz-
za az egyes szénhidrogencsoportok kilénbozd tagjait. Az olajok teljes vegy-
elemzését nem is szoktak elvégezni. Az oklahomai Ponca mez§ olajat rész-
letes vizsgéalat ala vetették azzal a céllal, hogy minden benne lev6 vegyiletet
kimutassanak. A sorozatos frakciondlis desztillacio, frakciondlis kristalyo-
sitds és adszorbcids mlveletek ezreit végezték. Tonnas tételekbdl indultak
ki és mm3nyi mennyiségben kaptak végll homogén vegyuleteket. Mire az
elemzést befejezték, a mez6 kimerilt. A. F. R ossini €S munkatarsai altal
kimutatott 141 molekulaféleség alkotta az olaj 44%-at. A fontosabb vegyu-
letek ezek kozil példaképpen ebben az olajban a kdvetkez6k voltak:

Parafinok:

Az 06sszes normal parafin
CH4—C,H,,-ig

Izobutan

2 metilbutan

23 dimetilbutan
2 metilpentan

5 metilhexan

2 metilheptan
26 dimetilheptan
2 metiloktan

Naftének:

Ciklopentan
Ciklohexan
Metilciklopentan

J( dimetilciklopentan
Metilciklohexan

13 dimetilciklohexan
124 trimetilciklohexan

Aromasok:
Benzol
Tuluol
Etilbenzol
Xylol
124 trimetilbenzol

A novekvé molekulasullyal altaldban cstkken a parafin szénhidrogén-
mennyiség. A szilard alkatrészekben viszont ismét az alifasok uralkodnak.
Egyes amerikai kéolajok 40° és 102° kozott atparolhaté benzinparlataban
kovetkezé a szénhidrogének térfogat %-0s megoszlasa (B. T. B rooks Szerint):

Izopara- Ciklo-  Oblo-

Képz6dméuy Mélység HEmér- arilm  fin pentdn  hexan
Terllet Réteg kora m séklet
n térfogat%

Ponca Wilcox Ordovici 1270 60 35,7 205 234 20,4
Greendale Devon 1740 35 63,1 132 8,0 15,7
Bradford Bradford Devon 655 22 344 32,2 134 20,0
Winkler Texas Big Lime Perm 985 30 95 61,6 8,4 205
East Texas Woodbine Kréta 1080 64 247 27,3 26,0 22,0
Conroe Texas Cockfield Eocén 1610 78 18,2 20,3 17,3 44,2

Midway Kalifornia

3%

Pliocén 665 46

100 215 410 275
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A parafinok (P), naftének (N) és aromasok (A) %-os 0sszetételét néhany
tipikus olaj kiilonbdz6 frakcidiban az alabbi tablazat tinteti fel:

Szovjetunié USA USA USA
. _ Baku TEXAS Oklahoma Kalifornia
Frakcio Bibi  Eybat Mexia Tonkawa Huntington
P N A P N A P N A jP N A

57 17 29 68 26 6 65 31 4

95-122° 45 52 57 22 21 58 34 8 46 48 6
122-150° 27 66 58 23 19 45 43 12 25 64 u
150-200° 19 69 12 63 21 16 39 41 20 22 61 17
200-250° 27 51 22 68 20 12 44 34 22 30 45 25
250-300° 29 41 30 59 29 12 46 29 25 31 40 29

60- 95° 57 40

~N w w

A nehezebb, nagyobb szénszamu szénhidrogén-molekuldk kdzott, anélkdil,
hogy a harom fécsoportba valo tartozasuk tisztazva volna, ismeretesek
az aszfaltok, a bitumenek és a szilard parafinok. E vegzUIetek f6leg nagy
mollekulaju parafin szenhidrogénekbdl allnak, elég gyakran o 2 tartalom-
mal.

Amig a kdnnyebb szénhidrogének elvalasztasa a frakciénal atparlassal
(legtébbszor a cseppfolyds levegd hémérsékletén meginditva és végsd fazi-
saiban vdkuumban végezve a leparlast) és a frakciondlis adszorbcidnak
kromatograf oszlopokon val6 folyamatos alkalmazéséaval ardnylag egysze-
riien megoldhat6, addig e nehezebb alkotdk elvélasztasa igen bonyolult.
Legtobbszor a konnylbenzinnel (gazolinnal) készitett kivonatot infravords
spektroszkdppal vizsgaljak. Ilyen vizsgalat eredményét néhany németorsza-
gi olajon mutatja a kOvetkezd tabladzat (H. Luther etc. 1959. alapjan):

Aromas Parafin Naftan
Terulet F&z&és Képz8dmény MérJySégMbléKU'lasmy - I
szénhldr;jgénatom
Wesendorf 1023 NEOCOM 360 679 32,5 49,5 18,0
Wesendorf 4 DOGGER 985 590 28,2 65,1 16,7
Wesendorf 61 LIASZ 1860 553 26,1 74,6 0,0
Meldorf 109 PERM 900 606 29,0 56,0 15,0
Eldingen 33 LIASZ 599 30,0 55,4 14,6
Quakenbriick DOGGER 655 - 79,4
Thoren MALM 647 642 30,0 63,2 6,8

36



A nagyobb (100—800) molekulasulyu frakciokban policiklikus gyf(rik,
sokszor aromas jelleggel, ritkdAbban a parafin-oldalldncok taldlhaték meg.

A kdolajok e nehéz alkatrészei kézott gyakoriak a kristalyos szerkezetl
parafinok, melyek keresztezett nikolok kz6tt anizotrop mddon viselkednek.
N. A Jeremenko €s munkatarsai Debye-diagramot is vettek fel egyes
kdolajok parafin kristalyairdl, és azokban nagy valtozatossagu (40—160 A)
elemi rész tévolsé?(gal, hossz szénhidrogénlancok jelenlétét mutattdk Kki.
Az egyes parafin kristalyok elemi celldinak adatai A-ban:

LelShely a b c
Cs Ozek-Szuat 7,480 | 4,982 63,2
C.e Bitkov 7,464 4,970 65,8
Ccz Bitkov 7,454 4,968 68,3
CXo Dnyeper—Donyec medence 7445 1 4,962 73,4
Ccx . Tujmazi 7,438 4,958 81,0

A szilard szénhidrogének koziil sok a természetben is megtalalhat6. Ezek
val6szindileg kdolajtelepek felszinre szivargott anyagénak beparlédasa és
egyes esetekben azok oxidécidja Utjdn keletkeztek. R. Meinhotd (1962)
az oOsszes ilyen szilard és kolloid szénhidrogént a kdolaj ,,atalakulasi” ter-
mékének tartja. Szerinte a parafin bazisu olajok beparl6dasabol ozokerit
és ,,foldi viaszok” keletkeznek, a naftén és aroméas bazisu olaj felszinkozeli
bomlasa pedig aszfaltokat eredményez. Ennek a leegyszer(sitett régi fel-
fogasnak azonban sok vegyi ellenérve van, és ezért mar az 1931-ben meg-
jelent Science of Petroleum szerzGi kétségbe vontak. Egyes esetekben épj>en
a nagyobb molekuldji szénhidrogének lehetnek az elsodlegesek, és mint a
kdéolajfeldolgozas ,,krakkolas”-nak nevezett eljarasanal, a fold mélyének
nyomas és hémérséklet tényez6i bontjak fel, ,,térdelik szét” a nagy moleku-
lakat — létrehozvan a konny( szénhidrogéneket és a foldgazt.

Az aszfaltének a ,,resin” csoport Skristélyos parafin, viaszok, gyanték)
szilard vegyilleteivel szemben stabil, er6sen diszperz kolloid oldatként
viselkednek, és benzinben nem, de benzolban, kloroformban oldhatdk.
Hevitésre nem olvadnak, hanem kokszosodnak. Molekulastlyuk tébb 1000
nagysagu. llyenek a természetes aszfaltok (pl. a roméniai Dorna-Brusturi,
Trinidad, Uhta a Szovjetunidban) 1,0 korili sirliséggel, gyakran nagy kén-
tartalommal. Olvadaspontjuk 120 C° és 300 C° kozotti.

Més hasonld szerves asvanyok az ozokerit (Lengyel-K&rpatok) 0,845—
0,930 sirliséggel vagy az aligarit (Kalifornia USA és Fergana SzU). Az ,,oxi-
kerit”, ,elikerit”, ,gilsomit” , kerit”, ,korbolit” egy-egy, legtébbszér helyi
elnevezéssel illetett fajtaja az ilyen nagy szénszam( szénhidrogénekbdl
allé asvanyoknak, melyek fokozatosan mar a zsiros, olajos szénféleségekhez
teremtik meg a genetikai és petrografiai kapcsolatokat. Az Gn. pyrobitu-
menek, Ujabban ,aszfaltoidok” egyesek szerint nagy homersékleten és
nyi)méson) keletkeznek az egyszer(i aszfaltitokbdl (,,albertit” ,wurtzilit”,
Helaterit”).
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Az 1959. évi V. Kdéolaj Vilagkongresszuson az tledékek szerves anyagait
S ezel? bellil az emlitetteket az oldhatésag alapjan harom csoportba osz-
totta

1. Naftabitumenek: kdolaj, foldgaz (szénhidrogén)
(Petrobitumenek) természetes aszfaltok, aszfaltitok
(Széndiszulfidban oldhatdk) ozokerit

2. Kerabitumenek az olajpalak és anyakézetek anya-
(Nagyrészt oldhatalanok CS2-ban) gainak un. kerogén része

3. Készenek tGzeg, lignit, szapropelszenek

(szerves olddszerben oldhatatlanok)  humusz-szenek, antracit

A kéolajfoldtanban az elsd csoportba tartoz6 szerves vegyiiletekkel foglal-
kozunk.

2.3 A KOOLAJ JARULEKOS ELEGYRESZEI

Az elemi alkotok kozil a csak gézalakban el6forduldkat (He, CO02 stb.)
a 2.7 fejezetben targyaljuk. Ezattal a gyakori — de nem szénhidrogén-
vegylleteket ismertetjlk.

231 Kén

A kén elemi allapotban, kolloid, diszperz formaban is megtalalhatd. Gyakori
a szénhidrogéngazokat Kiséro kenhldrogen Szerves kotésben a nyilt szén-
lancu szénhidrogénekben, pl. a propylmerkaptan (C3HsS) vagy a dithio-
butdn (C2HeS2) formajaban jelenik gyakran meg. Mig az alifasok mono-
és disznefid etil-, propil-, izobutil-merkaptanokat, a naftének ciklikus poli-
metilén szulfidokat, mésok thiofént és szarmazékaikat tartalmazzak.

Az egyszerl szulfidok SzH—S—SzH, a disznefid szulfidok SzH—S—
—S—SzH athiofen pedig a ciklopentdnhoz hasonl6 gy(r(iben helyezkedik el:

Mennyisége a k6olajban gyakorlatilag a semmitél 5—6 %-ig emelkedhet,
egyes foldgazokban elérheti a 12—13%-ot.

A kén jelenléte a kbolajban az ipar szempontjabol igen fontos kérilmeny.
Az energiatermelésben, belsGégésti motorokban veszedelmes szennyezg,
egyes foldgazokbol viszont (pl. a franciaorszagi Lacqg mez6 vagy a mexikoi
Posa-Ria) a kéngyartas szinte a szénhidrogéneknél fontosabb nyersanyag-
forrasat jelenti.
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Altalaban a mészk6 tarolok6zetbdl szarmazo olajokban és gazokban
tobb a kén, mint a homokkd&bdl termeitekben. A kén eredetére vonatkozéan
sok felfogas van. Egyesek szerint az Uledékes szulfatokkal kapcsolatos vegyi
reakciok eredménye. A legval6szin(ibb azonban a szerves eredet. Részben
bakteridlis miikodés kozvetiti a kéntartalmat, részben egyszer(ien a bomlé
szerves anyagokbdl ker(l az olajba. (A proteinek 16%-a H2 atlag 1%-0s S.)
A nitrogén- és kéntartalom azonban soha sem ardnyosan emelkedik és
csokken. Emiatt a kérdés megoldasa bonyolult.

Azt a korilményt, hogy a mészkovek kornyezetébdl szarmazd koéolaj
kénben gazdagabb, gy magyardzzak, hogy a vasvegyiiletek hianya miatt
nem koti le semmi a ként, ellentétben az agyagok, margak, homokok kérnye-
zetével, ahol is a piritképzddés ugyszolvan mindig megtorténik, ha szerves
anyag van jelen az Ulepedéskor.

2.3.2 Oxigén
Az oxigén szabad, elemi alakban zsirsav, naftan és fenol vegytlet formajaban
/10
talalhaté a kdolajban. A zsirsavak karboxil gyokét —C// -t tartalmaz-
ol!

nak, és (CeHs=06[R]) altalanos képlettel fejezhet6k ki. (R = CH3 : metil,
CHaCHo: -etil, CH3—CH2—CH2—: propil.) A nafténsavak —CrH2n 1
(COOH) altalanos képlettel —a texasi olajokban 0,03—0,30; Pennsylvania-
ban 0,03; Kanadaban 0,1; Bakuban 0,7; a romaniai olajokban 0,049—0,5;
a lengyel Kéarpatok olajaiban 0,07—1,19%-ban talalhatok. Részletesebb
vizsgalatok szerint hdrom csoportra oszthaték:

1. ,parafin-karboxil savak”, C,H202 6—7 szénatomos, alacsony forr-
pontu tagok,

2.az ,igazi petr6leum savak”, CnH2l 202 8—12 szénatom( tagok és

3. C,Hn 402 22—23 szénatomig.

A természetben altalaban ritka, savanyl kémhatasy vegyiiletek e viszony-
I,agosa]}n nzligy mennyisege a kéolajban figyelemre méltd. A fenol (CsH 50H)
és a fenoléter



forméajaban az oxigén aromas kotéshez kapcsolédik, pl. a kelet-indiai és
a szovjetuniobeli Szahalin (Ehebinszk) harmadidészaki kdolajaiban. A resin-
és aszfaltvegylletekben is gyakran kapcsolodik az oxigén. A grozniji

(Szovjetunio) kdolaj pl. 8,2% 1,04 s(ir(iségli C4H 570 2 tapasztalati képletd
589 mdl. sulyu gyantat tartalmaz.

2.3.3 Nitrogén

A nitrogén elemi allapotban gyakori a foldgazokban. A kdéolajban ipari
szempontbol sokkal kevéshé fontos szennyez6 anyagok a nitrogén tartalmda,
féleg gylrds vegyuletek, mint a kén és oxigén tartalmu jarulékos elegy-
részek. Kis mennyiség(i megjelenésiik féleg a kdolaj keletkezése szempont-
jabol vizsgalatra erdemes jelenség. igy az eddig csak az él6vilagbol ismert
chinolin és metilchinolin

elég gyakran mutathaté ki. (Benzol és pyridin gylrik kapcsolodasa.)
A nem aromatikus nitrogénvegyiiletek, a ciklikus aminok CieHZN vagy
C13H 2IN dsszetétellel ismertek. A Szovjetuni6 kiilénb6zd kéolajaiban 0,03
(Emba vidék) — 0,45 (Turkménia) térfogat %-ban mutattak ki nitrogént.

A nagy molekuldju aszfaltos alkatrészek kozott is gyakori a nitrogén-
szennyezés. A kdolaj keletkezése szempontjabdl ionosak a sok helyen kimu-
tatott porfirinvegyuletek, mint a klorofillbél val6 szdrmazés bizonyitékai
él még a 3. fejezetben). Az ilyen heterociklikus aromas koteésl (tobb pyri-
( inkgyGrEs) vegylletek gyakran fématomokat (vas, magnézium, vanadium)
is kotnek.

A nehezebb alkatrészek kozil az aszfaltének gyakran viszonylag nagyobb
mennyiségben tartalmazzak mindharom jarulékos elemet. Néhany szovjet-
unidbeli aszfaltén jarulékos elemtartalméat az aldbbi tabldzat mutatja:
(N. A. Jekemenko Szerint, 1961.)

A kdolajban

Terlet az aszfaltén  Karbonium  Hidrogén Nitrogén Kén Oxigén
%-a.
Romaskino 3,8 8366 | 7,87 1,19 4,52 2,76
Tujmazi 39 844 1 887 1,24 4,45 2,04
Groznij - 852 | 74 — 0,7 6,7
Uszk 1,6 83,7 I 8,38 0,91 1,33 5,68
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2.3.4 Egyéb elemek

Az egyéb elemek kozil a kéolaj hamujéban igen sokat kimutattak mar.
Spektroszkdpos vizsgalatokkal a nyomelemek nagy gazdagsagat tartak fel.
JelentGségik 1. tudomanyos szempontbdl, 2. bizonyos anyagok gyartasa
szempontjabdl figyelemre mélté. Pl. aritka vanadiumnak egyes kéolajokban
valo el6fordulasa nagyobb ipari jelentoségl. A legegyszer(ibb Kinyerési
eljaras pl. a vanadium esetében a kdolaj Gzemanyagként valo felhasznalasa
utan kicsapodo fistgazokbol torténhet. Igy nyerik Ki ﬁl a perui aszfalt
viszonylag magas vanadiumtartalmat. Analitikai célokra beparoljak az
olajat legnehezebb frakciojaig, majd szilikatcsészekben levegon kiizzitjak.
Az igy kapott petroleum-kokszot zart kemencében redukéaljak. A kokszot
oxigénaramban hevitik tovabb, majd az oxigénaramot desztillalt vizben
felfogjak. Természetesen a legegyszer(ibb és legpontosabb kimutatas spekt-
roszkopiai Gton torténik. A. . Levorsen Szerint Nyugat-Virginidban 113
telep k6olajat megvizsgalva azok hamutartalméat 0,04 és 400 milliomodnak
talaltdk. Mexikd, Dél-Amerika és a Kozel-Kelet kdolajainak hamutartalma
0,003 és 0,72% kozott valtozik.

Az olaj vegyi jellege és hamutartalma kozott jellemz0 osszefiiggés nincs.
Altalanossagban” azonban a nagyobb fajsilyu eés viszkozitasi olajoknak
gazdagabb a hamuja. Egyszer( sz(irés Utjan végzett hamutartalom-vizs-
galatok a legritkdbban adnak az ¢sszes hamutartalom felénél tébb anyagot.
Ez azt mutatja, hogy a hamuképzd anyagok legnagyobb része vagy mint
kolloid szuszpenzid, vagy mint szerves oldott anyag van jelen a kéolajban.

H. pester (1927) kozli, hogy a mexikdi k6olaj abszorberen valé atszlirése
utan vanadiumtartalma teljesen megsziint, és az azutdn az abszorberen
volt fellelhetd (a kéntartalom hasonloan viselkedett).

Ebbél azt a kdvetkeztetést vonja le, hogy a vanddium szulfid alakjaban
kolloid allapotban van jelen. Megallapitasa a mexikdi kéolajokra valészi-
nlleg érvényes, azonban nem altalanosithaté. Néhany olaj szervetlen
alkotdrészeit az alabbi tablazat mutatja (W. H. Thomas, Science of Petro-
leum, Yol. Il. pp. 1053. 1938):

Kalifornia Texas Pennsylvania Irdn
Si02 38,8 1,6 0,8 52,8
Fe, 03 Al,03 TIO 17,3 8,9 97,5 13,1
CaO 8,7 53 0,7 6,1
MgO 18 2,5 0,2 9,1
MnO 0,3 0,3 0,2 ny.
V5 51 1.4 — 14,0
NiO 4,4 15 — 14
Na,oO i 9,5 30,8 0,1 ?
K, ,0 - 1,0 - ?
Lt,0 I 01 - - ?
03 421 09 26
&265

- 46
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Altaldban a kvantitativ vizsgéalatok szama igen kevés. Kvalitativ probak
az alabbi elemek jelenlétét mutattdk még ki az olajokbol:

Kanada Fe, Al, Ca, Mg, Au, Ag, és Mo

Ohio (0,11% hamu) Fe, Al, Ca, Mg, Au, Ag, Cu

Mexiké (0,72% hamu) Si, Fe, Al, Ti, Mg, Ma, V, Sn, Pb, Co, Au
Baku (0,09% hamu) Si, Fe, Ca, Al, Mn, S, P, Cu, Ag, Au, Pb, As
Venezuela Fe, Ni, V(38—45%)

Texas A fentieken kivil Ba, Sr, Cr

A perzsa olajokbdl a fentieken kivil Zn-t is kimutattak.

Ha a szervetlen anya csuEén az olajtartd kézetbdl szarmaznék, Ggy nem
volnanak ott a ritka elemek, és mas volna az arany. Azt varhatnék pl.,
hogy a homokbdl szarmazé olajok tobb sziliciumot, a mészk6bél szarmazok
tobb kalciumot tartalmaznak. Ezen elemek el6forduldsa és a tartokdzet-
hez viszonyitott relativ koncentraciéjuk kodzott ilyen osszefliggés nincs.
Jelenlétiik tehat azokkal a tényez6kkel kell hogy 6sszefliggésben legyen,
melyek az olaj keletkezésénél hatottak.

J. E. Hackford (1922) a tengeri algak testéb6l mutatott ki hasonlé
aranyl elemtarsulasokat, és azért az olajhamu elemeit a tengeri élélények-
b6l szarmaztatja.

A. Vinogbadov 1934-ben kimutatta, hogy a vanadium 10~5%-nyi meny-
nyiségben a tengeri és szarazfoldi allatok és névények testében is megvan.
A holothuroideak és ascideédk testnedveiben kilondsen magas a vanadium-
tartalom. Miutan a tengervizben a vanadium igen kevés, valészin(i, hogy
ezek anyagukat az iszapbdl veszik. Amint L. Lindgreen Kimutatta, egyes
novények szervezetében a foszfor helyett viszonylag nagyobb koncentracio-
ban taldlhaté vanadium.

A fbleg az aszfaltos olajokban el6fordulé vanadium- és nikkeltartalom,
valamint ezen elemek gazdasagilag értékes ércekben val6 felhalmozédasa
kozott semmiféle lokalis kapcsolat nem ismeretes.

Meg kell végil emliteniink A. E. Dunstan (1924) érdekes megallapitasat
az irani kdolaj radioaktivitasarél. 15 g olajhamu 0,1 g uranium-nitrat aktivi-
tasanak kétharmadnyi értékét mutatta.

24 A KULONBOZO KOOLAJOK OSSZEHASONLITASA.
A KOOLAJ FAJTAI

A bonyolult, sokezer, s6t sok szazezer ¢sszetevéb0l alakult kdolajok teljes
vegyvizsgélata és igy pontos meghatarozasa megoldhatatlan feladat. A k&-
olajok kulénbdzdségének, illetve hasonlésdgdnak megallapitdsara azért
gyors, statisztikus ,,atlagold” rendszereket vezettek be. Viszonylag gyorsan
megallapithatd adatok segitségével lehet az Osszetételre jellemzd ktaoet
megkapni. Legtdbbszor csak az olaj slirlisége az els§ megallapitott adat
amibdl mér nagyjabol kdvetkeztetni lehet pl. a legfontosabb tulajdonséagra:
a ,,fehér termék™ (benzin, petréleum, gazolaj) tartalomra. Az Un. ,,hozam-
elemzés” a kés6bb ismertetésre kertld ipari felhasznédlhatésdg szempontja-
bol parolja le a k6olajat. Az altalanosan bevezetett és teljes részletességgel
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el@irt desztillaciés mddszer a Hempel-féle lombik és eljaras segitségével
25 C°-onként vélasztja szét a kulénbdz6 forrpontd vegylletcsoportokat.
275 C°-ig atmoszferikus nyomason, majd 40 mm Hg nyomason ,,vakuum-
desztillaci6”-val végzik az egyes frakcidok szétvalasztisat. A Hempel-féle
madszerrel nemzetkdzi megéllapodés szerint a legmagasabb atmoszferikus
és vakuum-desztillacios frakcidk fajstlya alapjan szokas a kdéolaj jellegét
(,bazisat”) megallapitani. Ez a kdvetkezdképpen torténik:

1. Megallapitand6 az els§ kulcsfrakcio fajsulya 15,6 C°-on. Els6 szamu
kulcsfrakciénak nevezik a normal nyomason 250—275 fokig atparolhaté
nyersolajpérlatot.

2. Megallapitand6 a 2-es szamu kulcsfrakcié fajstlya. Kettés szamu kulcs-
frakcionak nevezik a 40 mm higanynyomas mellett 275—300 C° kozott
atparolhaté nyersolajrészt.

Az 1. alapjan a kdnny(, a 2. alapjan a nehéz frakciokat itélhetjik meg.
A tovabbiakban azutan az olajok kett6s elnevezésénél a két név a kdnnyd,
illetve a nehéz frakcid természetét jellemzi.

Ha az elsd kulcsfrakcié fajstlya 0,821 alatt van, Ggy parafinbazisrol
beszéliink.

0,821—0,8506-ig kevert (,intermedier”) és 0,8602 folott nafténbézisinak
nevezzilk az olaj konnyd frakcioit.

Ha a masodik kulcsfrakcio fajsulya 0,8762 alatt van, Ugy parafinbazisu.

0,8762—0,934-ig kevert (,intermedier”) és ha 0,934 folott, Gagy naftén-
bazisinak nevezziik a nehéz frakciokat. Ezen az alapon a kéolajok 9 oszta-
lyat szokas megkilonboztetni. A természetben nincsenek éles hatarok,
és ez a tdjékoztatds a statisztikai mddszer alapjdn csupan altalanos képet
nyujt. Az egyes kulcsfrakciok is gazdag valtozatossagu keverékek. A csopor-
tositas alapelvét az tdmasztja ala, hogy a parafinok fajstlya a kisebb, és
a nafténeké, aromasoké a nagyobb. Amint pl. a normélhexan, a ciklohexan
és az aromas ,hexan”, azaz benzol fajsulykiilénbsége mutatja: 20 C°-on
0. 659. 0,778 és 0,878, a fajsuly nagymértékben a molekula szerkezetét6l
is fugg. Ez a 2. kulcsfrakcio alapjan torténé megnevezés tehat csak az egyes
szénhidrogéncsoportok viszonylagos mennyiségét jellemzi.

Magyarorszagon e vizsgalatokat Graf Laszio és munkatarsai vezették
be és alkalmaztak.

A rendszer meglehetdsen erészakolt kémiai rendszernek latszik, azonban
ha tisztazott volna a k6olajok genezise, Ugy e rendszert valdsziniileg ter-
mészetes rendszernek is nevezhetnénk, mert az olajoknak a természetben
val6 el6fordulasa sohasem mutat a rendszer tagjai kdzott ugrédsokat sem
horizontalis, sem vertikalis iranyban.

A 9 osztaly a kovetkezé:1

1. Parafin bazist olajok. Mind a kénny(i, mind a nehéz frakcid csak para-
imbol all. Pl. az USA-ban Ohio, Oklahoma, NSZK nyugati része. A ma-
gyarorszagi kdéolajok kozul Graf L. megéallapitadsa szerint a nagyalfoldi
kéolajok nagyrésze.

2. Parafin lcevertbazist olajok. Ezek tehat azok, melyeknél a konnyii frakcio
parafin, a nehéz frakcio kevert jellegd. llyenek pl. az USA-ban Indiana
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és Kansas olajai, az irdni és az iraki olajok nagy része. Magyarorszagon
il?/en a nagylengyelt a barabasszegi, a mez6keresztesi és a pusztafoldvari
olaj jellege.

3. Kevert parafin bazisa kéolajok elég ritkdk. Az USA-ban Kalifornidban,
Wyomingban, Eurépaban Pechelbronn vidékén fordulnak el6.

4. Kevert bazisu (,intermedier-intermedier”) kéolajok alkotjak a Fold lel6-
helyeinek tébb mint egyharmadat. llyenek Dél-Amerika (Venezuela,
Argentina) olajai, Magyarorszagon a dél-zalai Budafa és Lovaszi, az
Eger-demjéni és a szolnoki kdolaj. A kevert olajok csoportjain belil
megkildnboztetik a nagyobb és kisebb szilard parafintartalmd alcso-
portokat.

5. Kevert naftan bazist kéolajok elég ritkdk. Az ismert terlletek olajainak
csupan 2,3%-at alkotjak. A kelet-indiai szigeteken Java és Szumatra
telepein elterjedtebbek.

6. Naftan kevertbazisu kdolaj eléfordulas sincs sok. Mexikd, az USA-ban
egyes louisianai, texasi telepek, Magyarorszagon a kis lendvadjfalui
feisGpannoniai el6fordulas olaja ilyen.

7. A parafin-naftén bazis mar elterjedtebb kdolajtipus. Venezuela és a
Szovjetunidban az Uraitdl nyugatra elterild teruletek olaja ilyen.

8.A naftan-parafin bazis az el6z0khoz hasonl¢ elterjedettségl csoport.
Altaldban inkdbb Eurazsiaban (Szovjetunié azsiai teriiletei, Burma) és
egyes Ujabban felfedezett afrikai terlileteken ismeretes.

9. A naftén-naftén bazisti, k6olajok igen gyakoriak. A Fold kéolajtelepeinek
kozel egyharmada ilyen olajat tartalmaz. Az USA-ban Arkansas, Dél-
Amerikaban Venezuela, a Szovjetuniéban egyes régi bakui telepek,
Kubany vidék, Szachalin k&olajai ilyenek. A bécsi medence egyes tele-
peiben és Magyarorszagon a kis buzséki telepben is ilyen — a kendéolaj-
gyartas szempontjabdl értékes — mindéségl a kbolaj.

A kdolaj jellege és foldtani helye kdzotti Osszefliggések kutatasa gazdag
tudomanyos irodalommal aldtdmasztott, de meg nem oldott probléma.
Régen ismeretes az a megallapitas, hogy a mélyebben fekv kéolajok inkabb
parafinbazisuak, és konnyebbek, s a magasabban fekv6kben a nagyobb
fajsulya naftének uralkodnak. Ezzel kozel egyértelm(i az a me?(éllapités,
hoE?/ a fiatalabb kdolajok naftén, az id6sebbek parafinos jelleglek.

. Hiatjsek (1936) e két megallapitast ,,mélységszabaly” és ,korsza-
baly” néven irta le. Az dsszetételnek és a keletkezésnek Osszefiiggéseire a
3. fejezetben még visszatérink.

Ezek aldl a csak nagy altalanossagban megallapithaté ,,szabaly”-ok
alol azonban sok kivétel is van! igy pl. a Fold egyik legnagyobb olajkész-
letét tartalmazo kuwaiti Burgan kréta id6szaki homokks sorozataban
megfigyelhet, hogy azonos tengerszint alatti mélységben a harom elkiilo-
nil6 olajtelep azonos mindségd (fajsulyd) olajat tartalmaz, de a ndvekvé
mélységgel nehezebbé valik az olaj. Hasonl6 a helyzet a Szovjetunié bakui
tertileten, ahol is a surakhani szerkezetben 700 m-ben 0,720, 1800 m-ben
0,900 a pliocén kéolaj fajsulya, vagy a Bibi-Eybat boltozatban, ahol a 17
pliocén termel6szint k6olajanak fajstlya a mélységgel aranyosan névekszik
0,840—0,907-ig. Az észak-amerikai Gulf-6bol partvidékének sokszdz har-
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madid@szaki kdolaja viszont a ndvekvé mélységgel egyre Kisebb fajsalyu.
Kb. 300 m-ben 0,940, 1800 m-ben 0,810, 330 m-ben 0,780. Természetesen
minden esetben a k6olajnak a felszinen 18 C°-on mért fajsulyardl széltunk,
és nem a telepbeli, azaz mélybeli fajsalyardl, mely a benne oldott gaztol,
valamint a homérséklettél fliggben valtozik. Ujabban a kéolaj keletkezése-
nek és foldtorténeti sorsanak kutatasa érdekében igen alapos (ultraibolya
és infravOrds spektroszkdpia, rontgen, tomegspektrograf, kromatograf)
vizsgalatok tdmegét végzik a kéolajokon, és igy egyes ritka, kis mennyiség-
ben jelenlevd vegyiiletek, felliletaktiv anyagok, ritka elemaranyok feltara-
saval igyekeznek képet kaloniamin(jség és a foldtani helyzet dsszefliggéseir6l.

Az emlitett kor- és mélységszabalyok kivételeit egyes helyeken a terilet
thlsagos tektonizaltsagaval is meg lehet magyardzni. Igy e szabalyokat a
viszonylag kevésbé bolygatott (ledékes medencékre altalanositva lehet
felhasznalni. A kéolajok fajtajara, jellegére vonatkozé vizsgalatok azok ere-
dete, mélységbeli helyvaltoztatasanak nyomozasa szempontjabdl a kutatd
geoldgust segithetik.

Akébolajok mindségében lev6 kiilonbségeket —azonos jelleg esetében is —
kitinGen fel lehet hasznalni a gyakorlati olajféldtanban. Telepek, rétegek
dsszefliggésének, azonositdsdnak munkajaban segitséget nyujthat az olaj
konny( vagy nehéz alkotéinak mennyisége. Ezek a jellemzé adatok egy
foldtani alakulaton és az abban felhalmozédott, jellegre azonos olajkész-
leten belil is valtoznak, de azonos telepben minden szempontbhd6l azonos
kdolaj helyezkedik el. igy pl. a dél-zalai Lovéaszi olajtelepeiben feltlrdl lefelé
csokken a fehértermékek (270 C°-ig leparolhatd rész) mennyisége, és né a
nehéz, ,,maradék” szazalék 7—s -r6l 26—28-ra. Ha egy kutban, két réteg-
bél, pl. az 1100 m koérdli an. ,,Ratka” telepbdl és az 1500 m korali dn.
,Lovaszi” szinth6l termelik az olajat, és valamelyik réteg termelése meg-
szlinik, az olajelemzés valaszt ad a termel6 szint kérdésére. Hasonl6 a
helyzet pl. az Oklahoma—City-i boltozatban. Egyes teriileteken viszont ép-
pen a nagy mélységli metszetben, sok szintben azonos olajmindség a verti-
kalis vandorlas tényét bizonyitja. Trinidadban vagy az oklahomai Gerber-
mez6n 14 egymas folott elterild telepben teljesen azonos az olajmindség.

A kdzetekbdl vegyileg kivont kis mennyiségi olaj (nyomok) vizsgalata
természetesen nem toérténhet ilyen moédon, de a mikrokémiai és optikai
(refrakcid, spektroszkdp) vizsgalatok segitséget adhatnak mind a kutatas,
mind pedig a termelésfoldtani kérdések megoldasaban.

Kiserletek torténtek arra vonatkozoan is, hogy egyes nyomelemeket
hasznaljanak fel a kdolaj jellegére, korara, szarmazasi, helyére jellemz6
adatként. Az oklahomai Seminole teriileten pl. a vanadium- és nikkeltar-
talmat &sfoldrajzi indikatorként kisérelték meg felhasznalni. Ezek az
elemek ugyanis a partvonalak kozelében bizonyos dusulast, a medencék
belsejében szegényedést mutatnak.

25 A KOOLAJ FIZIKAI TULAJDONSAGAI

A felszinen folyékony vagy dermedt allapotd kéolaj fizikai tulajdonsagai
kozul a halmazallapottal, a fajsullyal, térfogattal, viszkozitassal, optikai
tulajdonsagokkal, a k&olaj szagaval, fellleti tulajdonsagaival foglalkozunk.
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251. A HALMAZALLAPOT

A foldfelszinen kdolajként termelt folyadék a féld mélyében rendszerint
gazzal keveredve helyezkedik el. Amikor a kéolaj fizikai tulajdonsagairdl
beszélink, arrél az anyagrél sz6lunk, mely a foldfelszinen, normal nyoma-
son és hémérsékleten folyékony halmazallapotd. A szénhidrogén-keverékek
folyékony fazisanak kialakulasa azonban (a felszintdl eltér6 fizikai viszonyok
alatti allando allapotbol) nem egyszer( folyamat.

Valamely vegyileg homogén anyag halmazallapot-valtozasa egyszer(ien
a nyomas és a hémérséklet valtozasatdl flggben torténik meg két fazis
irdnyéban. A szublimécio folyamatatdl eltekintve altaldban a szilard fazis
folyékonyba, a folyékony pedig gaz halmazallapotba megy at a hdmérséklet
novekedésével. Az dtmenet azonban ndvekvd nyomassal ardnyosan egyre
nacvohb hémérsékleten torténik.

Valamely anyag (vagy rendszer) kiilénb6z6 fazi-
sainak egyensulyi viszonyait feltiintet6 diagramot
fazisdiagramnak szokas nevezni. A diagramon sze-
repld vonalak adjak meg azoknak az &llapotoknak
nyomas- és hémérséklet-jellemzését, melyen a kiillon-
b6z8 fazisok egymassal egyensulyban vannak. A viz
vagy barmely mas vegyileg egynemii anyag fazis-
véaltozadsa a nyomas és a hémérséklet fliggvényében
egy vonallal abrazolhat6. Ha a fiigg6leges tengelyen
a nyomast, a vizszintesen a hémérsékletet abra-
zoljuk, ugy a megfelel6 fazishatarvonal végpontja
az anyag kritikus homérsekletét és nyomasat je-
lenti, kezd6pontja pedig a normal nyomason és hé-

mérsékleten érvényes forras-, illetve kondenzaciés pontot (8. abra). Az
ilyen anyagok minden fazisban (szilard, cseppfolyds vagy gaz-g6z) vegyileg
egyféle anyagbdl allanak, és egykomponensl rendszerként viselkednek.

A tobb komponensbdl allé rendszerek fazisvaltozasat mar nem vonalak
jellemzik, hanem az egyes komponensek — 6sszetevék — fazishatarait



jelz6 vonalak altal hatarolt teruletek. A 9, abran x és y komponensekbdl
allé keverék azonos nyomason (izobar) a hémérséklet névekedesének hata-
sara tortén6 fazisvaltozasat abrazolhatjuk. A z dsszetételli keverék folyé-
kony halmazallapota a hémérséklet novekedésekor tx hémérsékletig egy
(folyadék) fazis létezését mutatja. Elérve a ,,buborékpont” vonaléat, elenyé-
sz6 kis mennyiségben megjelenik a gazfazis is (m 6sszetételben). A , har-
matpont” (teljes elgdzosodas) vonal eléréséig mindkét fazis jelen van.
N pontban t2h6mérseékleten a folyadék Gsszetétele o, a gazfazisé ¢. Végil a
V ponton mar csak végtelentl kicsiny u 6sszetétell folyadékfazis is elttnik,
és a teljes elgdzosodas kovetkezik (t3 hémérsékleten). A nyomas valtozasa,
novekedése azonos h6meérsékleten (izotherm vonal) a gazfazisbol ugyanigy,
a két fazis teriiletén vezet at az ismét egyfazisi folyadékallapothoz (10. sz.
abra).

A végtelen sok komponensbél allé szénhidrogén-keverék fazisgorbéjét
mutatja all. abra. A mélyben levé telep a fazisgorbével jellemzett teriilet
valamely nyoméas és hémerséklet- metszéspontjan van. Eszerint a szén-
hidrogének vagy gazfazisban, vagy folyadékfazisban, vagy kétfazisban van-
nak. A mélybdl felfelé aramlé fluidum fazisallapota kezdett6l a felszinre
jutadsig egy vonallal abrazolhaté. E valtozasokat abrazol6 vonal a fazis-
gorbe megfeleld teriileteinek, illetve vonalainak metszésével valaszt ad a
mindenkori halmazallapot-viszonyokra. Kiolvashaté a gorbébél, hogy a
kritikus hémérséklet feletti hémeérsékleten a gz halmazallapotd fluidum
a nyomas csokkenésekor ismét folyékony fazisba csaphat at, vagy ugyanezt
eredményezheti a hémérséklet csokkenése azonos nyoméason. Az ilyen val-
tozasokat nevezik ,,retrogrdd” kondenzacionak. Az els§ esetben a nyomas
tovabbi csokkenése azonos hémeérsékleten is ismét a teljes rendszer gaz
alakban valo megjelenését eredményezheti a felszinen. llyen esetben azon-
ban a szenhidrogenek egy része esetleg még a rétegben folyadék alakban
kicsapédva lent marad. A fazisgorbén &brazolhatd egyarant az izobar,
izotherm és adiabatikus valtozas. Lathato ebbdl, hogy a mélyben esetleg
folyadék halmazallapoti szénhidrogén a felszinen gaz alakban vagy a
mélybeli gaz a felszinen folyadék, vagy kevert fazisok alakjaban jelenik meg.

Bonyolitja a helyzetet az, hogy az egyes
szénhidrogének egymasban altaldban kitQ-
néen oldédnak. A géaz alaklak és a szilar-
dak egyarant a folyékony fazisban oldva
helyezkedhetnek el. A gazoknak a folya-
dékokban valé oldédasa Henry tdérvénye
szerint megy végbe:

Vf

ahol a G az oldott gaz sulya, Vj a folya-
dék térfogata, p a nyomas, és k a mingéség-
b6l ad6d6 szam.

P . . 11. abra. Tobb komponensbhdl allo
A ku.!o[]bozp minosegu Q,Iajok a gaZQkat szénhidrogén-keverék fazisallapot-
kilonb6z6 mértékben oldjak. A 12. abra diagramja
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12. 4abra. Az olajban oldédé gaz 13. abra. Kulonbdzé gazok
mennyisége, a nyomas és az olaj oldhatosaga kilonbozo faj-
fajsulya kozotti osszefuiggés sulyu olajokban

konny( és nehezebb kdolajoknak a nyomastol fiiggé oldoképességét mutat-
ja metdngazra. A 13. dbran viszont a kilénbozd gdzok azonos olajban
valé oldhatésagat latjuk.

A szénhidrogén-keverékek szilard alkotoi az esetek nagy részében oldott
allapotban helyezkednek el a folyékony kdolajban. A mélységben a maga-
sabb hémérsékleten az oldddas fokozott mértékl. A felszin hdmérsékletén
azonban sok kdolaj maga is ,megdermed”, szilardda valik. A kéolajok
dermedéspontja &ltalaban parafintartalmuktol fliggéen —40 C°-tdl +40 C°-ig
valtozhat. A magyarorszagi k6olajok kdzoétt is vannak —25 C° alatt (Lova-
szi) és +40 C°-on (Szolnok) dermeddk. A kéolaj halmazallapotaval kapcso-
latban kell végil megemliteniink azt a legtjabban P. A. Witherspoon
(1962) altal megallapitott adatot, hogy kolloid allapotu alkotorészként 40—
100 A nagysagu 1000—5000 molekulasulyu aszfaltént lehetett tobb kéolaj-
bol elektromikroszkoppal, ultracentrifugaval kimutatni.

Ezek a konnyen 30 000—200 000 latszélagos molekulasulyd részecskévé
tapadd kolloid alkotérészek nagymértékben meghatarozzak a kdéolaj rheo-
I6giai tulajdonsagait.

252 A FAJSULY

A koéolaj fajsulya (15,4 C° vizre vonatkoztatott s(ir(iség) olyan jellemzd
tulajdonsadg, amely egyszer(i eszkdzokkel legel6szor és leggyorsabban meg-
allapithat6, és értékébol a kéolaj fontos tulajdonsagaira lehet kdvetkeztetni.
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A fajsuly ugyanis a nagy molekulaju szénhidrogének mennyiségetdl fiiggéen
novekszik. A sok gazt oldatban tartd kéolaj természetesen kisebb fajsulyu.
Az (n. tartalyolaj” gazmentes kdolaj fajstulya 0,700-t6l 0,980—1,02-ig
valtozik. A gazbdl kicsapodd (1. fazisgorbe) kdnnyl ,,csapadék”-benzin
vagy az annal is kénnyebb ,gazolin” fajsulya 0,620—0,650. Az ilyen,
sokszor a gaztermel6 kutak cs6rendszerének felszini nyomascsdkkenést
okozd részeinél kicsapédd ,.cs6fej gazolin”-t azonban még nem nevezik
altalaban kdolajnak. A magyarorszagi kdéolajok kozil pl. egyes lovaszi
felsd szinti kevés ,,maradékot” tartalmazé olajok fajstlya 0,800, anagﬁlen-
gyeli kbolajé 0,948. A fajsuly a névekvd hémérséklettel jelentésen csokken.
Az USA-ban a fajstlyt nem a viz viszonylatdban megadott s(r(iséggel,
hanem dn. A.P.l.- (American Petroleum Institute) fokokkal jellemzik.

PN N ) e — 1315 S= .
$15,6C° 1315 -f A.P.1.- fok

Az A.P.l1.- fok ugyanolyan mesterséges gyakorlati fajsulvmérd eszkdzok

egyszeri bemerl6 ,,hydrometerek” leolvaso merceje alapjan szerkesztett
skala, mint az Eurdpaban folyadékokra hasznalt Baumeé-fokok.

gl5,6C°

130 -j- Baumé fok

osszehasonlitd értékek

A.P.l.° Fajsuly 15,6 C°
0 1,076
10 1,000
15 0,9659
18 0,9465
20 0,9340
30 0,8762
40 0,8251
50 0,7796
60 0,7389
70 0,7022
80 0,6690
90 0,6388
100 0,6112

o

A kéolajok fajstlyainak foldtani jellemzésér6l mar az el6z6ekben (2.4)
sz6ltunk.

Néhany kualfoldi kéolaj fajstlya

Szovjetunio, Baku és Groznij 0,835—0,934
Szovjetunio, Baku Bingadi 0,940—0,980
Borneo, Szanga-Szanga 0,856 —0,963
Indonézia, New Guinea 0,750 —0,972
Mexico, Posa Rica 0,876

Mexico, Golden Lane 0,921—0,986
Kozel-Kelet (Iran, Irak, Kuwait sth.) 0,810 —0,893



Trinidad
Venezuela

USA Gulf-part
Kalifornia

0,820-0,953
0,820-1,000
0,779-0,940
0,779-1,020

A kdolajnak a mélységt6l fugg6 fajsulyvaltozasara érdekesek A. Korcov
(1955) adatai (Jeremenko utan).

A Szovjetunid kéolajainak fajstlya és a telepiilés mélysége

Mélység Leé?g%xek Faisuly
0-500 119 0,889
500-1000 91 0,876
1000-1500 59 0,860
1500-2000 35 0,852
>2000 6 0,860

Az USA Oulf-parti teriletein
(F. R. Haebekte szerint 1951. Levobsen Nyoman.)

0-610 0,900<
610-1219 0,880
1219-1829 0,846
1829-2438 0,820
2438-3048 0,789
>3048 0,780

A kéolaj fajstlya természetesen nagymértékben fligg a hémérséklettol:

Ha 15,6 C°- Akkor 93 0°-on 149 0°-on
on a fajstly 300°-on
10 0,98 0,96 0,92
0,9 0,88 0,85 0,82
0,7 0,67 0,64 0,59

2.5.3A TERFOGAT

A szénhidrogén-keverék térfogata a felszinen mért Un. tartalytérfogattol
a Fold mélyében természetesen jelent@sen eltér. Ezt az eltérést legnagyobb
mértékben géaztartalma befolyésolja. Viszont a felszini 20 C°-on és az 1 at
nyomason mért térfogat (Vj) és a telepben levé térfogat (Vt) kdzott

L-=R1t1
i

rétegtérfogati tényezdének, a mélybdl a felszinre keriiléskor torténé térfogat-
csokkenést ,,zsugorodasnak™ nevezik. A rétegtérfogati tényezd 1,15—1,60
kozott, a zsugorodas mértéke 63—88% kozott szokott valtozni. A zsugoro-
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das ellentétes iranyu hatdsok eredménye: a gazveszteseg és a hémérséklet-
csokkenés kovetkeztében csokken, a nyomdasesés miatt kissé ndvekszik
a térfogat. A gyakorlatban ezt an. ,,mélységi mintavevOvel” vett olajminta
felszinen (nyomas—térfogat—ho: ,,p-v-t” cellaban) torténd vizsgalataval alla-
pitjak meg. A géazzal valo telitésig (mely a telitettségi nyomason kovetkezik
be) az olaj térfogata Ugy n6, ahogy felveszi a gazt. A telitettségi nyomasnal
nagyobb nyomas mar csokkenti, zsugoritja a folyadékot (14. dbra). A h6ha-
tason torténd térfogat-ndvekedés sokkal kisebb mértékii, mint a gazelnyelés
kovetkeztében észlelt. A térfogat ndvekedése a kbolaj fajsulyatol flggben
kisebb (0,670) fajstlynal atlag 8 »10~4-t6l 0,97 fajstlynal 3+104térfogat %
1 C° hémerseklet ndvekedésre. Azt jelenti ez, hogy pl. 100 C° meleg tarolo-
k6zeth6l o C° hémérsékletre vald lehdlés kdzben (a gazelvesztés okozta
térfogatcsokkenésen belll) a koéolaj rétegbeli térfogatanak 8—3-10-~2
részével zsugorodik. (1 milli6 m3 olaj a mélyben 30 ezer m3-rel kevesebb a
felszinen.)

14. abra. Az olaj térfogatanak valtozasa a gaztelitettségi nyomassal

A gaz halmazéllapotd szénhidrogének térfogatvaltozdsa természetesen
sokkal nagyobb mértékben fligg a nyomastdl és a hdmérséklettdl. A szén-
hidrogéngazok, hasonldéan valamennyi valodi (nem ,,ideélis”) gazhoz, az
allapotvaltozasokra vonatkoz6 altalanos gaztérvény megszabta viselkedés-
t6l bizonyos eltérést mutatnak. Az eltérés tals(rithet6ség (szuperkompresz-
szibilitésyforméjéban jelentkezik, azaz a foldgaz (nagy nyomason kiilldnosen)
kisebb térfogatra nyomhaté 6ssze, mint az idedlis gaz. Az idealis gaz

a pv = povo 1f——Z Boyle—Mariotte—Gay-Lussac -torvény alapjan
szamithatoan alkalmazkodik a valtoz6 nyomashoz és homérseklethez.
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A valodi gazok, igy a foldgaz is Clapeyron egyenlete értelmében a kdvetkezd
0sszefliggés szerint valtoztatja allapotat:

PV = ZGRT,

ahol P a nyoméas (ata), Va gaznak az adott nyomas mellett elfoglalt tér-
fogata m3 Z a gaz talsdritési (Szuperkompresszibilitasi) tényez6je, G = NM,
N a gdz moljainak szama M, a gdz molekulastlya, R az egyetemes gaz-
alland6 (normal nyomason minden gaz 1kg mol-térfogata, kereken 22,4 m3)
ezért a fenti képlet alapjan

ZGT  1-1-273

T ugyanis az abszolit hBmérséklet, mely az abszolat 0° és az allapot hémér-

séklet dsszege (i -f- 273). A tals(ritési tényez6t

1. kisérleti aton hatarozhatjuk mega mar emlitett ,,p-v-t” mliszer (nyomas-
terfogat—hoémérséklet cella) segitségével, vagy

2.a gaz osszetételének ismeretében Ki lehet szdmitani. A szdmitashoz kisér-
leti Gton Osszedllitott gorbék adnak lehet6séget (G. G. Beown alapjan).
Ezek a gorbék azt az Osszefliggést dbrazoljak, mely a tulsdritési tényez6

és az Un. redukalt nyomas, illetve a redukalt h6mérséklet kozott érvényes.
Redukalt nyomason (Pr)és h6mérsékleten (Tr) az allapot abszol(t nyomas,

illetve hémérséklet aranyat kell érteni az adott Osszetételli gaz kritikus

nyoméasanak (Phr) és h6mérsékletének (Tkr) sulyozott &tlagahoz, ez az

un. ,,pszeudokritikus” nyomas- és hémérséklet-érték. Ezek szerint

p P T

“ (yp kr) ” r £ (yTkr)

ahol y az illet6 gazban az egyes szénhidrogénekbdl tartalmazott mennyiség
térfogata °/o-ban. Egy adott gazosszetétel szerint pl.:

i
Osszetevd Térfogat % f P Tt, yIy, yT
Metan 93,3 47,3 1 190 44,10 177,0
Etan 14 49,8 305 0,52 3,17
Propan 0,7 43,4 370 0,33 2,58
Butan 2,1 38,7 425 0,80 8,95
Pentan stb. 2,5 34,0 470 0,85 11,7
100 | 2 46,6 22034

100 ata nyomason és 50 C° hémérsékleten (273 + 50)

pv - 100 214, Ti= 3238 _ 1,59.
466 203,4

E két értéket a 15. sz. abra gorbeseregén leolvasva megkapjuk a tals(ritési
(2) tényez6t.
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16. abra. A kritikus nyomas

és kritikus hémérséklet meg-

hatdrozdsa leveg6re vonat-

15. 4bra. Az olajgaz talsiritési tényezgi koztatott s(rGség alapjan
(Brown szerint) (Brown nyoman)

3. Ha nincs kielégit6é elemzésiink a kérdéses gazbdl, akkor a levegére viszo-
nyitott slir(isége alapjan is megkozelitéen jé értéket kapunk a 16. dbran
feltiintetett, ugyancsak G. G. Brown altal szerkesztett gorbékbdl a
P kr és Tk-ra vonatkozo6an, és az igy leolvasott értéket osztva a kérdéses
allapot nyomasaval, illetve abszolit h6mérsékletével, valamint a 15. sz.
abra gorbéi segitsegével megallapithatjuk a gaz talsdritési tényez6jét.
Az el6bbi példaban emlitett gaz leveg6re viszonyitott sir(isége pl. 0,67,
a 16. abra alapjan ennek megfelel ~47 ata és a°210°.

Pr= = 2,13, M,«“ ®-1,53,
44 210

a 15. abran ennek megfelel6 z 0,85 Azt jelenti ez, hogy az altalanos
gaztorvény alapjan szamitott térfogatot 0,85-tel szorozva kapjuk meg a
tényleges sdrités (kompresszibilitdss) mértékét. (1. M. Mitrajev—A. P.
Kritov: Kdolajtermelés, 1950.)

254 A VISZKOZITAS

A kéolaj viszkozitdsa, bels6 surlodasa fontos és jellemz6 tulajdonsag.
Aviszkozités C. G. S.- rendszerbeli abszolut mér6szama az a dinben kifejezett
er6, mely 1cm2 anyagot ugyanazon anyag 1cm2én 1mp sebességgel
elcstsztat. Ezt az egységet poise-nak (ejtsd: poaz) szazadrészét centipoise-nak
nevezzilk. (Poiseuilte francia fizikusrol elnevezve, 1840.)

A viz viszkozitdsa éppen egy centipoise (1 ¢10_2 poise), a konnyd benziné
0,6 -10“2 poise, a leveg6e 1,8 10~4 poise.

A kinematikai” viszkozitas a sir(iséggel osztott abszolut érték. Ez utéb-
bit stoke-ban, illetve annak szazadrészét a centistoke-ban fejezziik ki. Akdolaj
viszkozitasat sokféleképpen megmeérhetjik. Eurépaban a legelterjedtebb
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az Engler-féle viszkoziméter, melynek mérési elve a kicsorgasi sebesség ide-
jének Gsszehasonlitasan alapszik. Az ,,Engler”- fokokban kifejezett viszko-
zitas a viz 20 C°-on torténd kicsorgasi idejevel hasonlitja ¢ssze a kilonb6z6
héfokon (20, 50 vagy 100) mért kicsorgasi id6éket, és a két id6 hanyadosaval

— jellemzi szamszer(ien a kilonbségeket. Ez a mérési modszer nem ad

poise-ban kifejezhetd viszkozitasra atszamithatd értéket —de a gyakorlat-
ban mégis a legjobban elterjedt. Egyes kéolajok Engler-fokban megadott
viszkozitasértékét a kdvetkezd tablazaton adjuk meg.

Egyes kéolajok Engler-fokban megadott viszkozitasértéke

Viszkozi-
i . Mélvség . tas Engler-  Kentarta-
Orszag Terlet Kor n Fajsuly  foksq qo_ Ion‘;—guly
on

Magyarorszag Budafapuszta a. pliocén 1100 0,820 1,1 0,16
Magyarorszag Lovaszi a. pliocén 1300 0,816 1,0 0,10
Magyarorszag Hahot P. laszl6 miocén -f- tridsz 1550 0,868 2,0 1,0
Magyarorszag Lendvadjfalu f. f. pliocén 650 0,910 5,5 0,10
Magyarorszag Nagylengyel kréta 1960 0,950 31,5 3,15
Magyarorszag Mez6keresztes oligocén 1250 0,870 10,0 0,25
Magyarorszag Pusztafoldvar a. pliocén 1782 0,874 13,0 0,2
Magyarorszag Demijén oligocén 334 0,824 4,0 0,15
Magyarorszag Algyé pliocén 1880 0,856

Romén SZK Moreni pliocén 750 0,852 1,62 0,23
Jugoszlav SZK. Szelnica pliocén felszin 0,860 1,33 0,12
Albénia Pathos miocén 270 0,974 105,7 5,60
Csehszlovak SZK  Gbely miocén 256 0,933 6,0 0,16
Lengyel NK Krosno a. oligocén 700 0,797 1,09 0,17
Szovjetunio Balakhany pliocén 433 0,847 1,38 0,11
Szovjetunié Surakhany pliocén 896 0,856 1,63 0,0
Szovjetunio Tujmazi f. karbon 1200 0,943 2,22 4,91
Szovjetunié Emba kréta 950 0,859 1,60 0,16
Iran Lali a. miocén 647 0,836 1,29 0,95
Irak Kirkuk a. miocén | — 0,847 1,40 1,97
Borneo Sarawak pliocén 610 0,819 1,12 0,0
USA Texas pennsylvénia 850 0,804 38,0 0,42
USA Oklahoma pennsylvania 1400 0,860 45,0 0,22
USA Kalifornia pliocén , 650 0,929 1,5 0,07
Venezuela La Paz eocén 1100 0,890 37,0 2,2

Az Engler-féle viszkozitas emlitett hianyossagai miatt egyre gyakrabban
hasznaljdk az Un. kapillaris (hajszalcsoves) viszkozimétereket. Ezekben a
mérdeszkozokben az olaj hajszalcsovon folzik at. Az aramlésra érvényes
Poiseuille-egyenlete, mely szerint a kinematika viszkozitas (r/) és a kifolyasi
id6 (t) kozott egyenes az arany, ha a nyomas és az aramlasi Gt atmérGje
azonos. Az igy meghatarozott értékbél a fajsuly (y) ismeretében kiszamit-
hat6 a C. G. S.- rendszerben poise-egységben kifejezett abszolit viszkozitas.
A viszkoziméter (pl. Vvogel-Ossag vagy Fenske és az Amerikaban hasz-
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nalatos — golyoknak a folyadékban valo lehullasi
sebességét mér6 —saybolt-féle) Kisérleti uton meg-
hatarozott allanddjanak (k) ismeretében, miutan

y y=u, 1=«-t CP (centipoise) = K-t-y.

A kdolajiparban — de nem a kd&olaj, hanem a fu-
rasi oblitdiszap viszkozitdsanak meghatarozasara —
hasznalatos még a Stormer-féle viszkoziméter. Ennél
egy a vizsgalandé anyagban forgé henger forgési Nyomés at
sebessége és az alkalmazott forgatonyomatek 0ssze- 17 apra oldott gz
fliggése alapjan lehet a viszkozitast megallapitani  hatasa az olaj viszko-
és a vizzel val6 Osszehasonlithatd mérés alapjan ko- zitaséra
vetkeztetni az abszolut értékekre.

A kéolaj viszkozitasat nagymértékben befolydsolja a h6mérséklete, a
benne oldott gaz és az uralkodé nyomas. Minél tébb a gaz, és nagyobb a
hémérséklet, annal kisebb a viszkozitds. Ez természetesen egyszer(ien a
molekuladk kozotti tdvolsagok ndvekedésével magyardzhatd. A gaz viszko-
zitdst csokkent6 hatdsat a 17. abra mutatja be (Levorsen nyoman).

Az olajok viszkozitdsa (azonos nyomason) a gaztelitettség allapotaban
a legkisebb (buborékpont). A gdzok viszkozitasa viszont a ndévekvé hémér-
séklettel, azonos térfogat esetén novekszik. Ez esetben ugyanis a molekulak
kozotti tavolsdg nem novekedhet, de a molekulak (tkdzése, surlédasa
fokozodik.

256 A FELULETI TULAJDONSAGOK

A kéolajnak a kornyezethez, més folyadékokhoz, a kézetekhez valé viszo-
nyat nagymértékben 0n. felulettulajdonsagai hatdrozzak meg. A folyadék
molekuldi — a felszinén lev6k kivételével — a tébbi molekula vonzdsénak
hatdsa alatt allnak (van der waals-féle ers). A felszinen levd, a leveg6vel
vagy g0zzel, gazzal érintkez6 molekulara ez a vonzderé azonban csak az
ellentétes iranyb6l hat. A 10-2cm nagysagrendd, legkiilsé molekularéteg
igy a szabad helyzeti energidjat az egyméas melletti molekuldk fokozottabb
vonzasara ,hasznalja”! A folyadék felszinén egy lathatatlan hartya kép-
z8dik, mely a folyadék felszin ,,0sszehz6dasara” torekvd energiat hordoz.
Ez az an. szabad fellleti energia alakitja ki a kis folyadéktémegbdl a
legkisebb feluletet, a gomboét, a cseppet. Ha a folyadék felszinét ndvelni
akarjuk, ezzel az energiaval szemben kell munkat kifejteni. Az 1cm2
felulet ndveléséhez sziikséges munka erg-ben kifejezve az Un. feliileti energia.
A folyadéknak a gazfazissal hatdros felszinén jelentkez6 energidt felileti
feszultség-nek nevezzik (a). Ennek értékét azzal a dyn-ben kifejezett er6vel
jellemezzik, mely a feluletnek egy cm-rel vald ndveléséhez sziikseges.
Amint Eotves €s Ramsey megallapitotta, a folyadékok felileti feszult-
segének érteke azok allapotanak a kritikus hémerseklettél valo tavolsagatol
fiigg. A kritikus hémérsekleten a a = 0. A folyadék bels6 részeinek egymas-
hoz val6 vonzédasa, kohézivja = 2a.
A tiszta viz feluleti feszliltsége 21 C°-on 72,5 dyn/cm; 93,5 C°-on 60,

dyn/cm. A viz &svanyos oldatdnak feluleti feszlltsége az oldott kapillar-
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inaktiv szervetlen anyagok mennyiségét6l fliggéen ndvekedik 76 dyn/cm-ig,
feluletaktiv anyagok (alkoholok, karbolsavak, szappanok, aromas vegyile-
tekhez kotott savas vagy lagos csoportok sth.) azéltal, hogy hidroféb moleku-
larésziik atszakitja a fellileti hartyat, 59 dyn/cm-ig csokkenthetik a viz
er-jat. Ugyanigy csokkent6 hatasu a viz fellleti fesziltségére a benne oldott

az-

9 A koéolajok esetében ez az érték jelentdsen kisebb a viznél, 21 C°-on alta-
laban 24—38 dyn/cm kozott valtozik. A kisebb molekulakat tartalmazé
kdolajok cr-ja is kisebb. A hémérséklet ndvekedés és a géaztartalom ugyan-
csak csokkenti a feliileti fesziiltséget.

A a érték megmérése torténhet Un. statikai modszerekkel (kapillaris
emelkedés, csepegtetéses, szakitdsos modszer) vagy az Uj fellletet képez6
dinamikus mddszerekkel. A szakitdsos modszer esetében pl. a feliilethez
érintett nemesfém gy(irlinek a folyadékfelszint6l vald elszallitdsdhoz szik-
séges er6 Osszehasonlitasat vegezzik el.

Két folyadék vagy folyadék és szilard fazis érintkezésénél a hatarfelileti
fesziiltség (y) érvényesil. Ez az er§ az érintkezés felszinének csokkentésére
irdnyul. Nagysaga a hatarfeluleten fellép6é szabad fellleti energia 0sszegével
egyenlé. A hatarfellleti fesziltség tulajdonképpen az adhézieval ellentétes
iranyban hat6 erd. Az adhézid (w) vagy tapadoképesség a kolloid méreteket
(@ mp-nal nagyobb atmér6) meghaladd nagysagu kilonb6zé anyagok egy-
méashoz valé kapcsolodasanak mértékét fejezi ki. Ha két nem kevered6
folyadék vagy folyadék és szilard test érintkezik, ugy a feluleti molekulak
k0z0tt a van der Waals-féle ers mikdodik. Minél kisebb a y, annéal nagyobb
a w értéke. Az adhézios energia mértékét a két felilet egymastol valo elva-
lasztdsahoz sziikséges munka mennyisége fejezi ki. Ez a két kdzeg fellleti
feszlltségenek a koztik fellépd hatérfelileti fesziltséggel csokkentett dssze-
gével egyenld. Kdolaj és viz esetében

wov = ao -Fav—y ov.

Ay értéke szilard és folyékony fazis érintkezésénél valamivel kevesebb,
mint a két kozeg fellileti fesziltségének sszege. Két folyadék esetében a y
kisebb érték(, mint a sdriibb foliadék cr-ja. A két kdzeg (pl. viz és szappan)
akkor elegyithet6 jol, ha kicsi kozottilk a hatarfellleti fesziiltség érteke.

A kdolaj és viz kozotti hatarfeluleti feszlltség mérésénél tgyelnlink kell
arra a korilményre, hogy az olaj felszinén levegd és sosviz hatasara, egy
a f6 tomegétdl eltér6 osszetételli (oxidalt) hartya keletkezhet. A rétegben
nincs levegd, s ezért a felszinen mért érték kritikdval hasznalhat6. A. I.
Levorsex utdn, H. C. Livingstone Szerint egyes texasi kdéolajokon
végzett mérések alapjan a hatarfelileti fesziiltség értéke a rétegviz és a
kéolaj kozott 21 C°-on 15—35 dyn/cm kozott valtozott és 38 C°-on 8—25
dyn/cm kozott; 54,5 C°-on pedig 8—19 dyn/cm volt. Az Gn. kapillaraktiv
anyagok (,,tenzid”-ek), mint pl. a polaris oldalmolekuladkkal rendelkezd
szénhidrogén-vegyiiletek, el6segitik a nem elegyedd folyadékok (pl. olaj
és viz) keveredését, és fokozhatjdk az olajnak a k6zetanyaggal val6 adhézio-
jat. Ez a kapillaraktiv anyagok ionos oldalanak az ,,ionos” anyaghoz (viz
s asvany) és a szeénhidrogen oldalnak az olajhoz val6 kapcsolédasan alapul.
Vannak kationaktiv, anionaktiv és ,,amfoter” kapillaraktiv anyagok. Ez
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utdbbiak savas és bazisos csoportot is tartalmaznak. Vannak semleges kapil-
laraktiv anyagok is (pl. a polioxietilén csoport).

Az utdbbi id6ben a magyarorszagi k6olajok tenzidjeinek elkulonitéseben
eredményes munkat végeztek Mit1ey Gy.és munkatarsai (az MTA miskolci
kdolajbanyaszati laboratériuméban). A tenzidek szerepe a kéolaj rétegbeli
termeszetes és mesterséges mozgasa szempontjabol nagyon lényeges.

A fellileti tulajdonsagokkal fligg 6ssze az Un. nedvesitési adhézids jellemzé.
Ha vizet Uveglapra ontiink, akkor azon az egyensulyhelyzetig elteriilve a
viz peremén igen lapos (a vizben mérve hegyes) szoget alkotva simul az
tveghez. Ugyanez a helyzet a kvarc vagy mas asvany-kozet anyag és a viz
érintkezésénel. Az egyes k6zetszemcsék hataran lejatszddé jelenség elméleti
vézlatadt Garrison alapjdn a 18. 4bra mutatja. A viz a szénhidrogéneket
gyakorlatilag nem oldja, tehat egyszer(i haromfazisu egyensuly feliileti
viszonyait kell tanulmanyozni. A harom fazis a homok kvarcanyaga, a
viz és az olaj. A viz és olaj kozotti hatarfelileti feszlltség: S 23 megakada-
lyozni igyekszik a viz elterjedését a homokon. Ugyanilyen irdnyban hat
az S 13 hatarfelileti fesziltség, mely a kvarc és a viz kozott all fenn. Az
S 12, az olaj és a homok kozott fellép6é hatarfeliileti fesziiltség viszont az
olaj elterjedése ellen dolgozik. Ha mar most
S 12—S 13 egyenl6 vagy nagyobb S 23-nal,
akkor a &sz6g 0, illet6leg a cos # = 1 Egyen-
saly esetében pedig S23ecos# jellemzi a
helyzetet. A viz—olaj rendszer egyensulya
esetén x pontban a nyomés 0. Miutan a viz
fellileti fesziiltsége nagyobb az olajénal, Bar-
tell és Mitter 13 jellemzé olajtipuson vég-
zett Kkisérleteiben az adhézids eréb6l kovet-
keztetve a cos 8 0,58—0,95 kdzott valtozott,

s igy a viz—olaj—kvarc (valamint megvizs- . . | ivesissi ielenss
galt méas asvanyok esetében is) rendszerben gy kszetezem ese fellletén
a viz affinitdsa minden esetben nagyobb

volt a kvarchoz, mint az olajé. A viz tehat

a hajszalcsdves rendszerben mindaddig el6re-

nyomul, amig az dsszenyomott olaj és gaz

nyomasaval egyenstlyba nem keriilnek a

hajszalcstves erék.

Vannak azonban —joval ritkabban —olyan
esetek is, amiddn a vizben mért ,,nedvesitesi- 19 abra. Olaj és viz kapil-
sz0g”, a i) nagyobb 90 foknal. Az els6 esetet laris felemelkedése
,Vvizkedveld”, hidrophil, a masodikat ,,hidro-
phob” (vizgydl6ld), illetve oleophob és oleo-

Eh“ kbzetnek nevezzik. Az olaj—viz hatar

ialakulasaban és az olajnak arétegbdl vizzel
valé kihajtasaban van ezeknek a tulajdonsa-
goknak nagy szerepe, ezért még erre a kér-
désre a 6. és 7. fejezetben visszatériink. A
19. abra a vizzel és az olajjal nedvesedd 50 apra. Olaj és viz kapil-
anyag példajat mutatja egy kapillaris cs6- laris egymasra hatasa
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ben. E jelenséget s ezzel a feliiletifesziiltség-kiilonbséget a viz és olaj kozott
kitin6en megfigyelhetjiik, ha vékony (kapillaris) ivegcsdvet fiigg6legesen
a vizfelszinhez érintiink (20. dbra). Az A csdvet el6szor (1) a vizhez érintve,
az felszokik a cs6be. A B csdvet olajhoz érintve (1) szintén felszokik, de
nem olyan magasra, mint a viz az A cs6ben. A magassagkilénbség azonos
kapillaris atmérd mellett a fellletifeszlltség-kilonbséggel ardnyos. Ezutan
az A csovet (2) az olajfelszinnel érintkezésbe hozva valtozast nem észleliink,
az olaj nem nyomja feljebb a vizet, dea i csovet (2) a viz folé helyezve azt
tapasztaljuk, hogy a viz benyomul a csébe, és feljebb tolja az olajat. Ehhez
hasonlo jelenségek jatszddnak le a k&zetkapillarisokban a nedvesitési
tulajdonsagok eredményeként.

256 OPTIKAI TULAJDONSAGOK

A kdolaj szine a feketét6l a viztisztaig valtozhat. Ez ut6bbi ,,szine” csak
a 7—9 szénatomnal nagyobb szénhidrogén-molekuldkat nem tartalmazo,
legtobbsz6r a gazbdl kicsapddd természetes parlatoknak van. Az ,igazi”
k6olaj szines, barnas-zdldes arnyalatl, — gazdag aszfalttartalom esetében
legtobbszor teljesen fekete. Sok kdolaj pleokrods sajatsdgokat mutat, pl.
a magyarorszagi Lovaszi kéolaja a raesé fényben olajzold, atesé fényben
piros, az olaj habja sarga szin(. A viladgossarga olajok atlatszdak, mas
z6ld vagy pirosasbarna fajtdk Aattetsz6ek, sététbarnak vagy feketék, opak
anyagként viselkednek. A koéolaj szinét Saybolt-rendszert Jcoloriméterrel
lehet dsszehasonlitani. A fénnyel szembeni viselkedést mlszeresen refrakto-
méterben (pl. Abbé-féle) allapithatjuk meg. A térésmutatét 20 C°-on szoktak
megmérni, és a kdolajok esetében 1,39—1,49 kozotti értékid. Kuldndsen
j0 e modszer a kis mennyiségben (csak nyomokban kimutathato) a kézetek-
6l kinyert olajok jellegének dsszehasonlitasara. A torésmutatd is a kéolaj
s(ir(iségétdl fligg, s ezért a nehezebb olajok nagyobb értéket adnak, azaz a
fény sebessége kisebb bennik:

i _ Ve
nr =
I

Ve = a fény sebessége a levegdben,
Ve,
Vo = a fény sebessége az olajban.

Néhany olaj n értéke: (Levoksen nyoman)

Slriség n D1(Na fényre)
1,029 1,566
0,918 1,509
0,802 1,448
0,742 1,417
0,691 1,390

A fény nem lathatd hulldmhosszU sugarainak mind a révidebb (ibolyan-
tali), mind a hosszabb (vordson inneni) tartomanyban fontos szerepe van
a kdolajok felismerése és elemzése tertiletén. Az ultraibolya (a leggyakrab-
ban hasznalt ultraibolya fényt kibocsatd lampak 2,538—3,650 angstrom
hulldmhosszal) szemiink szdméra lathatatlan sugarainak hatdsara a szén-
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hidrogének fluoreszcencia (lumineszcencia) jelenséget mutatnak. Az igy
,S0tétben” ,vilagitova” valo olaj még 1 : 100 000 részben szétszorva, szem-
mel és 1 :100 106 részben fotografikus Gton észlelhet6. Magyarorszagon
mar az 1937-ben végeztink ilyen vizsgalatokat, és megallapitottuk, hogy
az ultraibolya fény hatdsara gerjed6, lathatd fény hullimhossza a gerjesztd
molekulak szénszamatdl fiigg. A konnyl olajok kék, a nehezebbek zdld,
sarga és voroses szinnel reagalnak az ultraibolya fényre.

Az infravoros spektroszkdpianak a kdolajok elemzése teriiletén van nagy
jelentésége. A 0,1—0,01 mm vastag rétegben vizsgalt olajon atengedett
6—20 g hulldmhosszl sugarak esetén —igen pontosan rogzitett hémérsékle-
ten —korszer( késziilékekben mar automatikusan regisztralhaté a spektrum.
Az infravords spektrumban jol elkiildnithetdk a kiilonbdz6 szerkezetl szén-
hidrogének és az igen kis mennyiségben jelenlev6 egyéb szerves vegyiletek.

Az optikai tulajdonsagok kozil végil az aktivitast kell emliteni. Ezalatt
a kdolajoknak azt a tulajdonségét értjuk, hog?/ a polarizalt fény sikjat elfor-
gatjak. Hasonl6an viselkednek egyes kristalyok, de a folyadékok kozil
csak a szerves vegyliletek kézott vannak ilyen tulajdonsaguak. A polarosz-
koppal mérhet6 1—I,2 °/mm-es forgatoképességet legerdsebben a kéolaj-
nak 250—300 C°-on vadkuumban atparolhaté parlatai mutatjak. A 200 C°
alatti és a magas h&fokon forré parlatok egyaltalan nem aktivak.

A forgatdképességet cholesterin (C2H450H) alkohol jelenlétének tulaj-
donitottdk. Ez a vegyiilet mind a ndvényi, mind az allati anyagokban, pl.
a tejben elterjedt. Az optikai aktivitast a k6olaj szerves eredete egyik bizo-
nyitékanak tartjak, mert optikailag aktiv anyagot még mesterségesen nem
sikerult el6allitani.

257 SZAGLASSAL KAPCSOLATOS JELLEMZO TULAJDONSAGOK

A kéolaj szaga elsésorban konnyen ill6 alkotditol fiigg. Jellegzetes kelle-
metlen szagot a kén tartalmd, sz(ros szagot az oxigén tartalmu jarulékos
vegylletek okoznak. Az aromas szénhidrogének jelenléte kellemes illativa
teszi a kéolajat.

A metan, etan szagtalan, a propan —s f6leg a butdn —igen enyhén fok-
hagyma illatu. A benzin jellegzetes szagat az 5—9 szénatomszamu szen-
hidrogének adjak. A legtébb kdolaj éppen ezért benzin szagl — ezek lévén
legillekonyabb alkotdi. A nehezebb frakci6k mar legtobbszér a kén vagy
oxigén tartalma jarulékos elegyrészek miatt jellegzetes szaguak. A 10—
12 szénatomszamuak petréleum szaglak.

258 HOTANI TULAJDONSAGOK

A cseppfolyds és gaz alak( szénhidrogének fajhdje (az a h6mennyiség kcal-
ban kifejezve, amely 1kg anyag hémérsékletét 1C°-kal emeli) altaldban
kisebb a vizénél (az 1-nél.) Csak igen nagy hémérsékletli szénhidrogéngazok
fajhéje nagyobb 1-nél. A fajhd és a fajsuly dsszefliggését W. Gould nyomén
a 21. dbra mutatja. A kalorikus fiit6érték (mely az égésh6tél annyiban tér el,
hogy az égéskor keletkezd vizg6z elparologtatasdhoz sziikséges hémennyi-
séget is figyelembe veszi. 1 kaloria az a h6émennyiség, mely 1 gr viz h6mer-
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sékletét 3,5 C°-rol 4,5 C°-ra emeli) a kdolaj minGségétél fugg. Altaldban a
nagyobb fajsuly( olajok f(it6értéke kisebb.

A fajstly és a kalorikus flit6érték kozotti viszonyt az alabbi tablazat
tinteti fel (A. I. Levorsen nyoman):

Faisuly Kalorikus fiit6érték (kal6-
ria) (gramm)

75 11 700-11 350
80 11 350-11 100
85 11 100-11 875
90 11 875-10 675
95 11 675-10 500

7 7

Néhany kdéolaj flitéértékét (W. Gouta alapjan) az alabbiakban ismertetjik:

Terulet Fajsuly 20° Elemzések Kcal/gr
Szama

SzU Baku 0,873 27 11 360
Romén SZK Moreni 0,884 42 10480
Baieoi 0,877 43 10495

Lengyel NK Wankowa 0,850 5 11224
Indonézia Borneo 0,898 1 10 760
Japan Kusodsu 0,895 19 11 389
Mexiko 0,966 20 10 101
Trinidad 0,941 7 10 200
USA Kalifornia 0,958 1 10 265
Illinois 0,856 — 10 765

Oklahoma 0,886 — 10 787

Pennsylvania j 0,802 — 11 142

21. abra. Az olaj viszkozitasa és fajstlya k6zotti 6sszefliggés atmoszferikus nyomason,
kulonb6z6 hémérsékletek mellett
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A foldgazok flit6értéke nagymértékben szénhidrogén-tartalmuktdl fligg.
igy pl. a magyarorszagi foldgazok normal mile kilokaléridban (a gramm-
kaléria 1000-szerese) 12 500—100 Kcal-ig esik széndioxid-tartalmukkal for-
ditott viszonyban. A m3re szamitott f(it6érték kiilénben a tiszta szénhidro-
géngézok esetében a ndvekvd szénszdmmal novekszik (ellentétben a kéola-
{;okké]).ligy pl. a metdn 9494, az etan 16 634, a normal butan 30695 Kcal/m3
Gt6értékad.

2.6 A SZENHIDROGENEK FELHASZNALASA

A metan, kevés etannal keverve alkotja a foldgaz f6éanyagat. Tisztdn vagy
a koolajjal egyutt kerul a felszinre, majd ha kell, az olajtol elvalasztva a
cs@vezetékbe. Ujabban az olcsd, hajon vald szallitas lehet6vé tétele érdeké-
ben a metant hitéssel (—163 C°) cseppfolyositjak, és igy hozzak at pl.
Algirbdl Franciaorszagba és Angliaba. A gazbél valasztjak le a ,,pb” gazt.
Ez a palackokban forgalomba keriil6 propan-butan gaz, az un. cseppfolyds,
helyesebben kénnyen cseppfoly6sithaté gaz. A propan-butdn gazt fém-
palackokban 4—10 at. nyomason, esetleg valamely nagy felulet( anyagon
(pl. kovafold) adszorbedlva hozzék forgalomba. A termeészetes hémérsékle-
ten, nyoméason folyadék &llapotd legkénnyebb termék a gazolin vagy
petroléter. Ezt a terméket mely —f6leg 5—7 szénatomszamu alkotdkbél all
— részben a gaztelepekbdl termelik, kicsapva vagy kivalasztva a foldgaz-
bol, részben a kbolajat kiséré gazbol valasztjak le adszorbcios (aktiv szénen),
abszorbcios (moso6olajban) vagy hiitési technikaval. A k6olaj feldolgozasa
kozben is nyernek mind ,,pb”-gazt, mind pedig gazolint. A kdnny( szén-
hidrogének kozil féleg a 4—b5 szénszdmu alkotdknak van nagy jelentdsége
az un. petrolkémidban. Ez a kdolaj, illetve foldgaz alapon dolgoz6 ipar a
korszer(i és hatalmas fejl6édésben levd vegyipar egyik legfontosabb &ga.
Szénhidrogén-vegylletekbél kiindulva a hasznos vegyliletek szazait allit-
jak el6; mianyagokat, mlgumit, rovarirtd és egyéb mez8gazdasagi vegy-
szereket, ml(itragyat, gyégyszereket stb. A szénhidrogén alapi vegyipar
gazdag lehetOségeit a 22. abran feltintetett vazlat abrazolja (vajta L.
€S Pozsgai T. alapjan).

A kéolaj uzem-, iito- és kendanyagkent valo felhasznalasat a kdolajfel-
dolgozas (k&olajfinomitas) teszi lehetové. Ez a kéolaj- és foldgaztermeld
vallalkozasokkal rendszerint szoros egységben dolgoz6 ugyancsak hatalmas
ipardg adja a szénhidrogén-banyaszat hasznositdsanak legnagyobb nyere-
ségét.

Az egyes termékek egy-egy szénhidrogéncsoportot foglalnak magukban,
de nem annyira vegyi 0sszetetellikkel, hanem bizonyos fizikai jellemzGikkel,
felhasznalasuk szempontjabol fontos tulajdonsagokkal jellemzik azokat.
Eppen ezért nem egyszerl és f6leg nemzetkdzileg nem teljesen egységes
a termékek megnevezése. Miutan még a legegyszer(ibb szétvalasztasnal,
a desztillacional sem ugKanaz a szénhidrogéncsoport parolddik at ugyanazon
h6fokon a kilonboz6 kéolajokbol, nem is lehet pontosan meghatarozni,
meg kevésbé megkovetelni a vegyi osszetételt. A kovetelmények, a felhasz-
nalas korulményei szabjdk meg a jellemzd, legtobbszor szabvanyban el6irt
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22. abra. Foldgazbol és kbolajbdl elBallithatd fontosabb vegyipari termékek
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Z6. abra. A koolajfeldolgozas lehetséges elvi folyamatabraja



tulajdonsdgokat. Nyilvanvald, hogy még ezek a jellemzOk is fliggenek a
felhasznalas mdszaki, s6t foldrajzi koralményeitdl. Masféle benzin vagy
aszfalt kell a trépusokon és mas a sarkkoron. Masféle ,,benzint” igényel
egy magasabb h6fokon dolgozd bels6égésii motor, mint a napraforgémaghbol
az olajat kioldo extrakcios keszitmény. Emiatt a kdolajbol é;yértott ter-
mékek igen sokfélék, és a kéolajfeldolgozas technolégiaja allandoan fejl6dve
torekszik arra, hogy szinte figgetlenil a kdolaj eredeti Osszetételet6l a
kdvetelményeknek megfelel§ gazdag termékvalasztékkal alljon az igénylék
rendelkezésére.

Az egyszer(i, normal nyoméason tortén6é ,,atmoszferikus” desztillaciot
vakuumban fOIi atjak, a szénhidrogén-molekulak szerkezetét ,krakk” elja-
rassal romboljak, vagy katalitikusan megvaltoztatjak. A feldolgozas folya-
matat Szava N. alapjan a 23. abra mutatja.

A feldolgozas egylk f6 termékcsoportja az an. ,fehéraruk”, a benzin,
a ,Vilagitoolaj” vagy petroleum és a gazolaj (vagy ,diesel-olaj”, vagy
helytelendl ,,nyersolaj”). Orszagonként mas és mas az eldiras a termékekre is.

Az Amerikai Petroleum Intézet szabvanya szerint pl. 100 C°-ig atparolt
anyag ,konny(benzin”, 200 C°-ig ,nehézbenzin”, de csak az a része,
melynek fajstlya kisebb 0,825-nél, a 200 és 275 kdzOtt atparolt rész ugyan-
csak 0,825-nél kisebb fajsulyu pérlatai ,kerosine”, a vilagitdolaj vag?/
»petréleum”-ként, a 0,825 fajsulynal nehezebb pérlatai, gazolajként kertl-
hetnek forgalomba. ]

A jelenlegi magyar szabvéanyok szerint (Szava N., Bukschik E., Csop A.
és Szemzé E-né 1962. alapjan) az egyes termékeket a kdvetkez6k jellemzik:

Motorbenzin: végforrpont 205 C°
minimum atdesztillal 10% 80 C°-ig
minimum atdesztillal 90% 195 C°-ig

A benzinekre a motorban valé kompresszi6tiirés miatt jellemz6 az
Un. oktanszam. Az oktadnszam a ,,detonacidszer(i” robbanasok Kkikliszobo-
lésének jellemzésére szolgal. Az ilyen robbanédsok ugyanis termikusan és
mechanikusan artanak a motornak, melynél kiildnben a lehetséges legkisebb
térben a maximalis teljesitményt normalis, egyenletes égési sebességgel
akarjak elérni. Az izooktan hiztositja a legjobb kompressziotlrést —bizto-
sitja a minimalis robbanéasszer(i gyulasi folyamatot. Az oktdnszam azt fejezi
ki, hogy az illet6 szénhidrogén-keverék (benzin) hany %-os izooktan (oktan-
szam 100) és normal heptan (oktdnszam 0) keverékkel azonosan kompresz-
Sziotdrd.

Az 0Osszehasonlitds az erre a célra szolgélé egyhengeres (nemzetkozileg
szabvanyositott) motorban a kopogasok mérésén alapul (knockmeter). Az
oktanszamot lehet a szénhidrogen-keverék valtozatlanul hagyasa mellett
6lomtetraetil hozzdadagolassal is javitani, az igy nyert etilbenzin olcsobban
eléallithatd, mint a szénhidrogén-keverék krakkolassal vagy hidrogénezéssel
(stb.) val6 atalakitasa. A magyar normalbenzin is etilezett: oktanszama 70.
Az (n. 5825uperbenzin végforrpontja 200 C°, kezd§ forrpontja 70 C°. Oktan-
szdma: 85.

A repul6benzin kezdd forrpontja 40 C°. Minimum 97,5 tf. % kell, hogy
180 C°-ig atparoldédjon. Oktanszama 91—100. El6allitanak ezenkivil aro-
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masmentes sebbenzint (0,660—0,710 fajsuly, 130 C°-ig 98%-ban atparolhato),
gxtra_hz%lé benzint, foltbenzint, lakkbenzint, analitikai benzint és kohéaszati
enzint.

A vilagito petroleum fajsalya 20 C°-on 0,840. 98 % at kell forjjon 315 C°-ig.

A benzinek vagy mas konnyebb kd&olajtermékek eldallitasa egyszeru
lepéarlason tul térténhet a nagyobb szénhidrogén-molekulédk szétrombolaséa-
val, h6bontéasos vagy katalitikus krakkolassal és hidrogénezéssel.

A lokhajtasos repiildgépek és a gazturbindk tzemanyaga olcsén eléallithatd,
konny( petréleumfrakcio. Fajsalya 15,5 C°-on 0,775—0,825. Végforrpontja
300 C°. Kezd6 forrpontja 150 C°.

A traktorok, tankok, egyes gépkocsik hajtéanyaga a gazolaj (diesel-olaj).
Lehet magas (—10C°) es mély (—25C°) dermedéspontl. Vegforrpontja
396 C°. Klsd feltétele, hogy 12+ | C° h6mérsekleten atlatszd legyen. Egési
tulajdonsagait a cetanszammal jellemzik. (Cetan [100] és alfametilnaftalin
[0] keverékkel val6 Gsszehasonlitas alapjan.) A Jo gazolaj 40—60 cetan-
szamu.

E ,fehértermékek” lepéarldsa utdn visszamaradd pakura vagy gudron
tartalmazza a nehezebb szénhidrogénekbdl el6allithatd olajokat, a bels6-
égésli motorok un. ,kenéolajait”, az ipari gépek kenésére, hidraulikak tol-
tésére, g6zhengerek, hajtomuvek, turbindk olajozasara szolgal6 keverékeket.
Készitenek szigetel§ olajat, rontgen-olajat, kondenzator-olajat is.

Végul a nehezebb keverékekbol allo fiit6olajokat (ezek csak el6melegités-
sel égethet6k) és a kdnnyebb péarlatokat tartalmazo (hidegen is égethet6)
tizel6olajokat kell megemliteni. E termékek f6 jellemz6i viszkozitasuk,
kdénnyen kokszosodd anyagtartalmuk, kéntartalmuk, olvadas- és dermedés-
pontjuk. A ken6olajgyartas igen gazdag technoldgiajabdl ki kell emelniink
a parafintalanitas bonyolult és koltséges feladatat. A szilard parafinok
(aszfaltok) eltavolitasa (a naftan bazisi olajokndl mell6zhet6) torténhet
a régi kénsavas kezeléssel és a korszer( (furfurolos, krezolos vagy propanos)
Jfinomitassal”.

A ken6csszer(i gépzsirok, az Un. ,konzisztens ken&anyagok” nemcsak
kenési, hanem védd, burkolé feladatokat is ellatnak. Ezek részben csak
szénhidrogénekbél allnak, részben fémszappanokkal kialakitott gélek. Van-
nak mész bazisu, grafit bazisu stb. h6allé gépzsirok, pl. a gérdilécsapagy-
vagy a légfékzsir.

Akdolaj szilard alakban felhasznalasra keriil6 termékei a parafin ,,viasz”,
a vazelinek, a cerezin és az Utépitd, szigetel6, épitdipari, brikettipari stb.
bitumenek.

2.7 A FOLDKEREG GAZ HALMAZALLAPOTU ANYAGAI

A kéolajfoldtan” a foldtan tudomany anyagainak olyan szempontbdl
torténd szétkilonitése és osszesitése, hogy mddszerei és ismeretanyaga
a foldkéregben elhelyezked6 nem szilard anyagok, fluidumok minden fajta-
jara érvényesek legyenek. Avizzel a hidrogeoldgia kiilon foglalkozik. A gazok
sokféleségének foldtani szemléletét a kéolajféldtan foglalhatja magaba.
Ezekr6l ezért kilén szélunk.
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A nyelvhasznalat sok helyen —igy nalunk is —a féldgazon csak a szén-
hidrogéneket, sét sokszor csak a metant érti. A geoldgus szemével azonban

ft‘)ldgéznak kell tekintentink minden olyan légnemd anyagot, mely a szilard
foldkéregben el6fordul.

271 A SZENHIDROGENEK

Vegyi jelleglkrél mér az eléz6ekben szdltunk. Szénhidrogén tartalmu jelen-
kori képz6dményektél, a mocsargaztdl fogalmilag és foldtani értelemben
meg kell killonboztetnink: a Fold nagyobb mélységeiben, nyomas alatt
allé gazok tartoznak ide. Vannak kozottiik iakorlatilag tiszta metanbdl
allok, de gyakoribbak az egyéb szénhidrogénekkel, f6leg etdnnal, propannal,
esetleg meg magasabb szénszdmu alkotokkal kevert foldgazok. A gazokban
altaldban a parafinsorozatbeli szénhidrogének gyakoribbak. Az ilyen fold-
gazok kozott megkilonboztetik az Gn. szaraz és a nedves vagy ,,zsiros”
gazokat. El6bbiek m3-ként nem tartalmaznak a metanon kivil 12g-nél
tébb, nehezebb szénhidrogént. Szennyez8ként kénhidrogén, széndioxid,
nitrogén, argon stb. a Iefg?yakor_ibb kisér6. Az olyan gazokat, amelyekben
a kénhidrogen-tartalom felllmulja a 0,1 —0,2%-ot, savanyl gazoknak, neve-
zik. llyen pl. a dél-franciaorszagi Lacq teriilet vagy egyes irani, mexikoi
terliletek gaza, ahol a H 2S-tartalom az 5—30%-ot is felilmdlja, és a gazbol
a gazdasagos kéntermelést is lehet6vé teszi. A kéntartalom sokszor etil-,
propil-, butil-, merkaptanokban jelenik meg a féldgazban. Kilonlegesen
nagy HZS tartalma (42,4%) van a texasi (EK) Emory és néhany mas USA-
beli gaznak Arkansas, Wyoming allamokban.

A kéolajtelepekkel egyutt talalhaté gazt kiséré gaznak szoktak nevezni.
Az ilyen gaz magasabb szénhidrogén-alkotokban altalaban gazdagabb.
Etan, propan, butan, izobutan, pentan, izopentan, hexan, heptan és kevés
oktan i1s van gyakran a felszinen gaz fazisu elegyben. Er6sen aromas olajok
esetében a kiser6 gaz toluol- és benzolgdzt is tartalmaz. A gaz Osszetétele
a 2.5 fejezetben ismertetett fazisgorbe szerint alakul aszerint, hogy a mély-
b6l valé felaramlaskor hogy an valtoznak a nyomas- és hdmérsékletviszonyok.
Ha az olajtelepben levé gaz teljes egészében az olajban oldva taldlhato,
akkor telitetlen tarolorendszerrél, ha az olaj mellett szabad gaz is van, akkor
pedig telitett tArolasrdl beszélhetliink. A gaznak az oldatbdl val6 kivalasa
a buborékpon t hdmérsékletén és nyomasan torténik. A tarold6 hémérséklete
altalaban allandé, a nyomas viszont a termelés kdzben csokken. A buborék-
pont nyomast gyakran telitettségi nyomasnak nevezik. Ahol a telitettségi
nyomas azonos a tarolérendszer (telep) nyoméséval, ott az olaj buborek
nélkiil az dsszes gazt oldatban tudja tartani. Ha a tarolérendszer nyomasa
csokken, a gaz kivalik az oldatbol.

A gézslivegnek az olajtesttdl tavoli helyeir6l szarazabb gaz termelhetd,
mint az olaj—gaz hatér kozelébdl vagy magabdl az olajbdl, mint a benne
oldott gazbol'. Természetesen ugyancsak zsirosabbak, disabbak a retrograd
kondenzécion atment gazok. A gézbol a nehezebb szénhidrogének elvalasz-
tasa az Un. gazolintelepeken torténik (lasd a 2.6 fejezetet). Gyakran azonban
kilon adszorbcios vagy abszorpcids levalasztas nelkil, a nyomascsokkeneés
vagy az expanzié h(itd hatdsara kicsapdédnak a nehezebb szénhidrogén-alko-
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tok (Péz-,.csa adék”). Az iszap-,vulkanok” (mélyben lev6 foldgaz vagy
olajtelepek felszini ,kiblvasai”) gazanak oOsszetétele teljesen hasonld a
szénhidrogéntelepek gazahoz.

A szénhidrogéngazok kismértékben a mélységi vizekben is oldodnak.
Levorsen szerint 350 at. nyomason, ,,az olajtelepek hémérséklet tartoma-
nydban” 1 m3viz kb. 3,5 m3 (Landes szerint 2,5—3 m3) gzt old. 1suly %
oldott asvanyos anyag (s6) kereken 5%-kal szallitja le a gaz old6doképessé-
gét. Gyakorlati tapasztalatok szerint a tarolérendszer vize kb. 6%-at oldja
annak_a gazmennyiségnek, amit az ugyanolyan telepviszonyok kozott leve
olaj. Ezért az olaj melletti szemcsekozti (tapadd-) viz gaztartalma szamot-
tevé mennyisegi lehet.

A szénhidrogéngaz kutatasa — tekintettel azonos keletkezési és felhal-
mozddasi korlilményeikre — a kéolajhoz teljesen azonos médon torténik.
Nincs még olyan modszer, mely el6re lehet6séget adna a kéolaj- és féldgaz-
kutatas kulonvalasztasara. Amit a tovabbiakban a kéolajféldtan probléma
korébol allitunk a foldgéazra, szorosabb értelemben véve a szénhidrogén-
gazokra is vonatkozik.

A mocsargaz jelenkori, f6leg szénhidrogénbdl, széndioxidbol és nitrogén-
b6l all6 gazkeverék. Eléforduldsdnak kortilményei és kémiai Osszetétele
kilénbozteti meg a fosszilis szénhidrogéngazoktol. Nagyobb mennyiségben,
lat-at felulmalé nyomason csak ritkan taldlhat6, ha oholocén vagy geisz-
tocén képzddésli mocsargazt magaba foglalo t6zegtelepet vaEy egyén laza
uledéket még fiatalabb, folyami vagy tavi uledék fed el. Keletkezése kétség-
telen, hiszen ugyszélvan szemiink lattara elbomlé szerves anyagok oxida-
ciés, majd redukcios kézegben térténé pusztulasanak terméke.

A fosszilis szénhidrogéngéztol valé megkllonboztetése részben eléfor-
dulési korilményeinek alapjan térténhet, részben vegyi 0sszetételének meg-
allapitasaval. H. Wooi.noooh tanulmanyozta egy olyan helyen a recens
gazokat, ahol mintegy atmenetnek tekintheték a recens és fosszilis gazok
kozott. Ausztrélidban a Viktdria-té egy iszapszigetén, melyet periodikusan
ont el a tenger, nagy tdmeg( iszapot is hordva rea, az elboritott periédus
alatt nagy mennyiség( gaz gydilik 6ssze, ami azutan a szarazulat folyaman
hosszabb ideig fuj ki az Uledékek koziil. E gaz Osszetétele C02: 24,4%,
02:0,8 CH4: 62,5, N2 12,3. Semmi nehéz szénhidrogén nem fordul el6 tehat
a gazban. A mocsargazokat altalaban nehéz felfogni, de ahol eddig ilyen
analizisek torténtek, mindenitt jellemz6 a nitrogéngazdagsag és a nehéz
szénhidrogének hianya.

Magyarorszagon a Zala megyei Bajosa kornyékén fordult el6 gazdag
nitrogén tartalmd mocsargaz, 6holocén, folyami Ulledékterasz ala rejtve.

A készénbanyaszat kellemetlen, ugyancsak szénhidrogéneket tartalmazo
kisér6 gaza az un. bényalég. Egyes helyeken — pl. a pecsi banyavidéken
40—50 millio6 m3re becsulik — olyan mennyiseg( is lehet, hogy ipari fel-
hasznalasat is tervezik. Csehszlovakia terlletén, az osztrava—Kkarvinai szén-
medencében 8500—9000 Kcal/m3banyagazt hasznalnak kazanfitésre. Osz-
szetételére jellemz8, hogy altalaban a nehezebb szénhidrogének hianyoznak
bel6le.

A béanyalég vagy a szénbanyészat sordn megutott Gregekb6l émlik ki,
vagy a szénporban abszorbeélva fordul el nagyobb témegben. A gaz nyo-
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mésa 25—30 légkort is elérhet. A banyagéz mennyisége a szén lefejtésének
aranyaban csdkkenni szokott, és a széntelep lefejtésével legtdbbszdr meg is
szlinik. Egy wales-i banyabdl szarmaz6 banyalég Osszetétele a kdvetkez6:

co, 3,0 3,52%
CH4 939 871 %
CHO ny. ny.

CO - 0,01%
M2 31 9,4 %

Ujabban németorszagi barnakdszénbdl hevitéssel nyert magasabb szén-
hidrogének tobb fajtajat R. Gedenk (1966I) dsszehasonlitotta a kdzeli kéolaj
Osszetételével, és meglef()(j hasonlosagot allapitott meg. Megallapitasai sze-
rint a ndvényi eredetl kausztobiolitokb6l adszorbealhatd gazok Osszetétele
fiiggetlen a képz6dmény foldtani koratol, és altaldban az izoparafinokkal
szemben a normal parafinok (oktanig) uralméaval jellemezhetd.

Ezeknek a gaz halmazallapotl alkotorészeknek a készénbdl val6 eltdvo-
zasa hdhatasra torténhet meg. A kiindulasi — noévényi eredetli — anyag
(1.3 fejezet) biokémiaikig katalizalt bomlasa viszont a kGolaj szénhidrogének
keletkezéséhez vezet.

A Rajna—Ems vidéki nyugat-németorszagi készéngdzoknak és szén-
hidrogéngézoknak kapcsolatdra vonatkoz6 legujabb vizsgélatok (R. Ge-
denk, H. A Hedemann €5 W. Ruhl 1964) 0j megvilagitasba helyezik a
kdolaj-keletkezés folyamatara vonatkoz6 elméleteket, és athidaljak az éles
hatart a banyalég —a k6szént kiseéré gazok —és a kdolajtelepek gazanak
keletkezése kozott. Megallapitasaik szerint a hatalmas, ujonnan felfedezett
észak-nyugat-europai foldgaztelepek (pl. Groningen, Hollandia) a felsokar-
bon szénb6l szarmaznak. Gazkromatografiaval végzett vizsgalataik azt
mutattak, hogy a szénilés fokozddasaval csokken a magasabb szénszamu
homoldgok mennyisége.

2.7.2 A SZENDIOXID

A Magyarorszagon kilénosen gyakori CO02gaz-el6fordulasok sziikségessé
teszik, hogy annak el6fordulasi korilményeivel részletesen foglalkozzunk.

A magyarorszagi gaztelepekben sok helyitt igen alarendelt a metantarta-
lom, és a gazok kémiai Gsszetételében igen valtozatos mennyiségben szerepel
a metan, széndioxid, a nitrogén, a nehéz szénhidrogének, Kis menn?/iségben
argon és hélium. Kuléndsen felt(iné a széndioxid-tartalom nagy valtozatos-
saga 1—99%-ig (lasd a 24 és 25. abrat).

Az el6fordulasok sokféleségébél adodott a torvényszerliségek kutatasa.
1962-ben mar megallapithaté volt, hogy mint a vilag leléhelyeinek tdbb-
ségében, Magyarorszagon is a mélyebb szintek széndioxid disabbak, maga-
sabban pedig felszaporodik a szénhidrogén. A szabalyossdg azonban nem
egyszer(ien és altalanosan érvényes, hanem bizonyos kivételekkel meger6-
sitve ad lehet8séget érdekes és eredeti megallapitasokhoz.

Egymastol latszolag impermedbilisan elvalasztott rétegekben névekszik
felfelé a szénhidrogén, tdbb ez tehat, mint az a jelenség, amire szintén van
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24. abra. A magyarorszagi foldgazok széndioxid-tartalma

I. 1 Széndioxid-tartalom 90% felett. 2 Széndioxid-tartalom 50 —90%,. 3. Széndioxid-tartalom 10-5Q %. 4 Szén-

dioxid-tartalom 10% alatt. 11. 5. A felszinen levé kéEz()’_dmény me2020|ku71 vagy paleozoikum. § A felszinen

levé képg’idmény magmatikus gredet(i. I11. A harmad medenceteriilet. /. Karbonatos aljzaﬁ’. Tormelékes

aljzatl. Y Metamorf aljzatu. Magmatikus aljzatd. A medencealﬁat még ismeretlen. 12 A feltételezett

tektonikus 6vezetek. IV. Pz 13 paleozoos vagy iddsebb. Pg 14 paleogén. M 15 mezozdos. T 16 tridsz. K 17 kréta.
18 jura.

25. abra. A CO2tartalom és a medencealjzat &sszefliggése
a magyarorszagi foldgazokban

1 CO02készlet, 2 Szénhidrogén-készlet
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26. abra. COj felszabadulasa
epidotosodas folyaman fold-
pat- és csillamtartalma k6-
zetb6l (Ramberg nyoman)

27a. abra. Geokémiai metszet
a mihalyi szerkezeten at

tortonai lithothamniumos mészkd,
paleozéos metamorf kvarcit, fillit

példa Magyarorszagon is (Réakdczifalva), hogy
egy tarolon belll a mélyebb részekben tobb a
széndioxid, tehat sdrlseg szerint ugy helyez-
kednének el a gazok, mint a borospincében.
Ismeretes hogy a széndioxid-gaz keletkezése
visszavezethetd organikus és anorganikus utra
(Kertai, 1951, R. E. Farmer, 1964). Osszefog-
lalja a lehet6ségeket: az 1 organikus eredet
lehet: 1.1 egyszer(ien a gyorsan eltemetett szer-
ves anﬁagok oxidacidéjanak kovetkezménye; 1.2
a szénhidrogének szulfatdis vizek altal torténé
oxidaciéjanak eredménye CnHn+CaSO "

CaS+ HD + CO2—
- CaC03+ HX (+C02+ HD).

Az anorganikus gaz lehet juvenilis vagy
metamorf szarmazasu. A metamorfozis soran
mar a zOld-pala faciesben 100 C° koriili hé-
mérsékleten a kalcit, klorit és kvarc egyuttes-
bél tremolit viz és széndioxid keletkezik. Az
epidot ugyanigy széndioxid és viz keletkezése
mellett keletkezik a magasabb hémérsékleten a
kalcitbdl és kaolinitbdl. A magas h6mérsékleten
stabil anortit, Kkalcit és viz egyuttes aIacsonK
hémersékleten valo epidotosodasa ugyancsa
széndioxi-dfelszabadulassal jar. R amberg (1952)

27b. abra. Az inkei féldgéaztarté szerkezet geokémiai metszete
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27c. abra. A mezdcsokonyai foldgaztartd szerkezet geokémiai metszete

1. alapkonglomeratum, 2. lithothamniumos mészké, s. riolit-andezit tufa, 4. miocén agyagmarga,
5. viztartalm( homokkd

tébb hasonld folyamatot ir le, és még kitlin6é abrat is (26. abra) kozol a
széndioxid felszabadul&sardl. A széndioxidnak a karbonatokbdl val6 felsza-
baditdsahoz tehat nincs szlikség a magmatikus héhatasra, mert az a dina-
motermal vagy regionalis metamorfézis hatasara is megtorténik.

A folyamat kvantitativ megkdzelitésére megemlitjuk, hogy ha 1lkg
metamorf medencealjzat 200 m3 széndioxidot termelhet, Ugy 2 km3 kézet
elegendé 1 milliard normal m3 gaz keletkezéséhez (Farmer 1965).

27d. abra. A battonyai foldgaztartd szerkezet geokémiai metszete

1. grénit-gneisz, 2. az alaphegység mallott felszine, 3. konglomeratum és breccia, 4. kvarcporfir.
5. repedezett mészmarga, 6. mallott aljzat
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27c. abra. A totkomloési gaztartdé szerkezet geokémiai metszete
1 viztérol6 homokkd

Végul a hidrokarbonatos vizek fizikai allapotdnak véaltozasa kovetkez-
tében is felszabadulhat és felhalmozddhat széndioxidgaz.

H. U. Hark (1961) az északnyugat-német zechstein-gazrél és E. P.
Manrer ,,5z0beli kdzlés alapjan” a thiringiai gazokr6él megallapitja, hogy
a széndioxid-el6forduldsok juvenilis eredetre utalnak, de H ark is hangoztat-
ja, hogy a gazok elhelyezkedésében nem egyszerii suly szerinti elkilondlés
a szabalyozo, és hangsulyozza a tektonikai tényez6k szerepét. Magyarorszag
58 lelGhelyérdl 480 réteg gazelemzését és foldtani viszonyait vizsgaltuk
meg. A gazelemzések Graf L. irdnyitadsaval torténtek. Az dsszetétel valto-

27f. abra. A pusztafoldvari gaztarté szerkezet geokémiai metszete
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27g. abra. Az ebesi foldgaztartdé geokémiai metszete

1 viztarts homokk®, 2 riolittufa

zasanak néhany példajat mutatjuk be a kovetkezd abrdkon (27a-g. abra-
sorozat). A bemutatott geokémiai profilokon lathat6, hogy a pliocén réte-
gekben a metantartalom alulrdl felfelé névekszik. A széndioxid-tartalom
alulrol felfeleé csokken. A széndioxid-dUsulasok (gazdagodasok) kozul sok
C2—C5 szénhidrogénekkel vagy olajjal talalhato egydtt.

Amint azonban a 25. és 28. dbran lathatjuk, a miocénben az el6bb emlitett
szabalyossag mar nem érvényes, illetve a miocén tetején ugyandgy szén-
hidrogéndis a gaz, mint a pliocén tetején. Kézben azonban a pliocén aljan,
még ha az kdzel is van a miocénhez, nagy széndioxid-gazdagodas lathato.

28. abra. A géaztartd szintek mélysége és a gazmindség kozotti dsszefiiggés
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Megallapithatd, hogy a gaz mindsége teljesen fliggetlen a taroldkézet koraz
toi, mind a pliocénben, mind a miocénben, oligocénben és a pretercier aljzat-
ban egyarant el6fordulnak hasonlé 6sszetétel(i gazok.

Afels6pliocénben és a paleozods —mez0zo0s aljzatban hianyzik a 70 %-anal
magasabb széndioxid. A legszell6z6ttebb és legreduktivabb kdrnyezetben
egyarant talalhatok magas és alacsony széndioxid-, illetve szénhidrogén-
tartalmu gazok. Ez a kOrUIménP/ tehat a jelenség genetikai magyarazatat
teszi val6szinditlenné. 2000 m alatt és 1000 m folott egyarant ervényes a
szabalyszer(i elkiloniilés, a mindségvaltozas tehat nem abszollGt, hanem
relativ mélységcsokkenés szerint térténik (28. abra).

A gaztelepek regionalis foldtani helyzetébdl sok kulfoldi szerzé (pl. H.
U. Hark a németorszagi zechstein-gdzok esetében) a széndioxidnak a mag-
matizmussal val6 elsGdleges 6sszefiiggését allapitotta meg. A magyarorszagi
adatok 0Osszesitése mas kovetkeztetést eredményez:

A 25. &bra bal oldalara a széndioxid-tartalmat, jobb oldalara a gazkész-
leteket vittik fel milliard m3-ben. Az egyes lel6helyeket a leléhelynek meg-
felel6 minéség alapjan a bal oldali skalanak megfeleld hely magassagaba
irtuk be. A leléhelyeket azonban a teriilet foldtani jellege szerint harom
csoportra osztottuk. A pretercier k6zettani jellege alapjan az els6 csoportba
az Uledékes aljzati medencék, a masodikba a magmatikus aljzatu teruletek
és a harmadikba a metamorf aljzat felett elhelyezkedd teleloek kerultek.
Az eddigi uralkodé felfogassal szemben azt az érdekes megéllapitast lehet
ebbdl az 4brébdl levonni, hogy a széndioxidkészletek tdlnyomd része nem
magmatikus miikodési terlileteken, hanem a metamorf aljzatl szerkeze-
tekben helyezkedik el. Elenyész6 a magmas teriiletek széndioxid-tartalma
és bizonyos mennyiségii széndioxid van az (ledékes aljzat felett.

A széndioxid és szénhidrogéngaz eredetének vizsgélatéra az utobbi id6-
ben tébben (Sitverman és E pstein 1958, Lang 19 9,Zartman etc. 1961.
Sacket etc. 1966 és masok) a szén 12—13 izotopjanak viszonyszamat
hasznaltdk. A magyarorszagi gazokat Kiss I., Matus L. S Opauszky |.
az akadémiai fizikai kutatdintézetben, M. |. 1305 szovjet gyartmanyu
tomegspektroszképpal vizsgaltdk. A gazok szénizotdpviszonyat ossze-
hasonlitottuk szénhidrogén, barnakdszén és a kisér6 kézetek C 13/C 12
izotéparanyaval (lasd 29. sz. abra). Az eredmények az emlitett szerz6k
eredményeihez hasonldak és éles kulonbséget mutatnak a széndioxid gaz,
valamint a szénhidrogének és a barna készén szénizotdpardnya kozott.
A széndioxidban ugyanis a nehezebb szénizotép ugyanolyan aranyban
van jelen, mint a kornyez6 kézetek karbonétjaban.

A Matra hegységbeli tiribesi szénbanyaban a banyaszok életét veszélyez-
teté hirtelen széndioxid-betdrés géza is nehezebb szenet tartalmaz, mint a
barnakd@szén, és izotdpardnya és a mellékkdzetek karbonatjanak izotdp
aranyahoz hasonlé.

Az organikus eredetet az is céfolja, hogy a nitrogéntartalom és a szén-
dioxid-tartalom kozott semmilyen 6sszefliggés nincs. Az organikus eredet
kérdése a szénhidrogénekkel val6 egydttes el6fordulas miatt érdemelt céafo-
latot.

A juvenilis, azaz a posztvulkani eredetet akkor fogadhatnénk el, ha
valamilyen 6sszefiiggés volna a vulkani kdzetek elterjedése és a széndioxid-
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29. abra. Gazok szénizotop-viszonyanak dsszehasonlitdasa szénhidrogén, barnakszén és kisérékbzet X 13/C 2aranyéaval



felhalmozédasok kozott. A 27c. abra azonban mutatja, hogy ilyen dssze-
flgges nincs, s6t ahol —pl. MezGcsokonyan —a miocen vulkani miikodes
felett van a %aztelep, a miocen rétegek gaza sokkal kevesebb széndi-
oxidot és tobb szénhidrogént tartalmaz, mint a késdbbi_plioeén rétegek.
A tobbi tertleten a vulkani mikadést hosszl foldtorténeti iddszak valaszt-
ja el a foldgaz-felhalmozddas idejétél, illetve a tarolorétegek keletkezésétél.
A metamorfézis idGszaka ugyancsak régebben tortént, mint a gazfelhal-
mozodas, a posztvulkdni mikodés, a szénsavtermel6 fumorola azonban
kozvetlen koveti a vulkani tevékenységet. A metamorfozis akar kontakt-,
akar piro-, akar dinamotermal vagy csak regionalis metamorfdzis, a k6zet-
ben felszabadult széndioxidot részben a k6zetben magaban tartja, és a
slllyedéskor a novekvd hémeérséklet kdvetkeztében a gaz geoldgiai id6szak
multan is tdvozhat a keletkezés helyérél. Régen ismeretes (Crarke 1924),
hogy egyes metamorf kzetek melegitéskor tizendtszér annyi széndioxidot
adnak le, mint pl. a granit (Mitter 1938). A magyar medencék teriiletén
a geotermikus gradiens 12—20m, ellentétben az &tlagos 30—33 m-rel.
Ezt a tobblet melegmennyiséget Gjabban a magyar medencék alatti
felsé kéreg elvékonyodasaval magyarazzak (Botdizsar T. €S Stegena L.)
Az organikus és Juvenilis eredet kizarasaval eljutottunk tehat a meta-
morf eredethez. Ezek szerint a széndioxidgaz a tercier, elsGsorban a plioeén
depresszio idején az atlagosnél jobban felmelegedett ‘metamorf kdzetekbél
szabadult fel. Magéanak a gaznak keletkezésében a vulkani, pirometamorf
hatdsnak, a magma, lava és a karbonatok érintkezésének, a transzvaporizé-
cionak is lehetett szerepe, ez azonban az eddigi adatokkal nem bizonyithato.
A 24. dbra azonban azt mutatja, hogy bizonyos nagytektonikus zonak
kdzelében vannak a kiilondsen nagy széndioxid-felhalmozodasok. Hazank-
ban, barmennylre cafoljuk a ,takaros tektonikat”, inverz vet6k létezését
a felszinen is latjuk, pl. a Mecsek déli szarnyan, farasokbol ismerjiuk a
»,Darn0” vonal mentén, feltételezhetjik Pusztasz6lson, és legutébb mutat-
tak ki Szabo E. és Szanter F. a mbri és csakberényi arok teriletén.
Az ilyen ratol6dasos szerkezet also tag{] aban mindig ott van a karbonatos
oOsszlet. Ami az alpesi tektonikaban tehat a felszinen lathat6, a karbonat
kozetekre valo ratolodas, az a magyar medencékben a Iegtobb helyen a
mélyben van plioeén vagy mas tercier takardéval boritva.
Mindez megmagyardzza, hogy Nyugat- és Kozép-Eurdpa legnagyobb
széndioxid-készletei miért Magyarorszag teriiletén a tercier iiledékosszletben
helyezkednek el.

2.7.3 A HELIUM

A vilag He-fogyasztadsa 1963-ban 18 «10e m3volt, ennek nagy részét (90%)
az USA-ban hasznéltdk fel.

Amig a széndioxiddal magyarorszagi vonatkozésai miatt kellett részle-
tesen foglalkoznunk, a hélium hazankban gﬁakorlatllag nem ismert gaz.
Feltarasa es termelése masutt azonban a szenhidrogéngazokéhoz hasonloan
tortenik, tehat a kdolajféldtanban nem mell6zhetjik targyalasat.

Amint tudjuk, a He az elemek periodikus rendszerének masodik eleme
és a nemesgazok kozil a legkdnnyebb. Atomsulya 4,002 (3,016 He izotop

76



is ismert). A He haromszor olyan gyorsan diffundal, mint a nitrogén, a
hidrogénhez képest 2/3-ad sebességgel. Vannak anyagok, mint pl. a felhevi-
tett tiveg, zselatin, celluloid, celofan, melyek a leveg6re nézve teljesen athatol -
hatatlanok, de He-ra nem.

Vizben val6 oldékonysaga 0,97 térf. % (N2= 2,35 02= 4,89)

Kritikus hémérséklete: —267,9 C°. Forrpontja: —268,9. Az 0sszes gazok
kozil tehat a legnehezebben cseppfolyosithato. Fajsulya: 0,125.

Keletkezése szamtalan atombomlasi folyamat termekeként gyakori. Az
alfa-sugarzas nem maés, mint pozitiv téltésii He-atomok &rama. Egy uréan-
atom 6lomma vélasa kozben 8 atom He szabadul fel. 1atom thorium 6lomma
alakulasa kozben pedig 5 atom.

Az atmoszféraban 1 cm3leveg6ben 5,3 -10~6¢cm3He van. A sztratoszféra-
ban elméletileg val6szinlileg tobb, de 18 km-re még nem volt a mennyiség-
szaporulat kimutathatdé. Egy 21 km-b6l szarmazdé mintdban is csupan
5,64 ]10_6cm3 He volt; tehat csak 7%-kal tobb, mint a E6ld felszinén.
A légkorben tobb a He 3 izotop, mint a foldrétegben, és ezért feltételezte
Szadeczky K. E. (1955), hogY kozmikus sugarzas altal keletkezik. A leg-
Ujabb mesterséges egitestekkel végzett szovjetunidbeli és amerikai kisérle-
tek ezt a feltételezést bebizonyitottak.

Becslések szerint évi 8—30 milli6 m3re tehet§ a radioaktiv anyagok
bomléasa révén keletkez6 He mennyisége. Az atmoszféra He-készletét 1014-en
m3re becsiilik. Ezt a mennyiséget allandéan szaporitja a keletkez§ He-
tdmeg. A rendszer dinamikus egyensllya azonban még nem tisztazott.

Vannak a féldkéregnek egyes pontjai, ahol killéndsen sok He halmozodott
fel, és hagyja el a kérget. llyen helyek a vulkani gazok —g6z6k, egyes asvany-
vizek felfakadasi helyei, valamint néhol az olajmez6k gazai. Egyes helyeken
ritkasagként a széntelepek melldl felszivargd gazban is eléfordul He.

A gazok vegyi Osszetétele és He-tartalma kozott eddig még okszer( 0ssze-
fliggést nem talaltak. Franciaorszag, Németorszag, Olaszorszag és Jaﬁén
teruletén vannak szénhidro?(éngéztc’)l_mentes_ He-koncentraciok. Ezek a
gazok féleg N2t tartalmaznak, a franciaorszagiak ezenkivil nagy mennyi-
ségl CO02-t. AN 2tartalom altalaban jellemz6 a He-el6fordulasokra, mennyi-
ségi Osszefiiggést azonban még nem sikerilt talalni a két gaz kozott. Az
Osszetételek kozotti Osszefliggés hianyara jol ravilagit a kovetkezd Ossze-
allitas a kilonbozd helyekrél szarmazd gazok analizisérél:

A banyagézokban altalaban 0,2—0,001 % He fordul el6, elsésorban metan
mellett. llyen el6fordulasokat taldltak eddig Németorszagban tobb helyen,

I. Wesztfalidban és a Saar vidékén. Franciaorszagban Pas de Calais, tovab-

a Belgium és Japan egyes szénbanyaiban. A vulkani gazokban a He-tar-
talom a legritkdbb esetben éri el az 0,0n %-ot, és legtdbbszor kiséréje
80—90% CO02 tovabba néhany % szénhidrogén, 1—2% H2és N2 valamint
2—3% HZXS. llyenfajta 6sszetételt mutatnak az olaszorszagi vulkani gazok,
valamint Izland szigetének és Japannak vulkani gazai. A geoldgust els6sor-
ban az érdekli, hogy a gyakorlatilag fontos foldgaztomegek keletkezésére
milyen Utmutatast kaE a He-géz el6forduldsabol, tovébba, hogy a He-nak
mint foldgaznak kiaknazasra érdemes mennyiségei milyen viszonyban
allnak a szénhidrogéngazok jelenlétével. Amennyiben ezt a geoldgiai okokra
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Szénhidrogén-teriiletek gazainak He-tartalma

cu. co, 0; Nj He

USA Kolorado Model Dom 280m — — 12,191 0,92 79,71 7,18
USA Kansas Augusta 150m 10,54 1,64 0,13 — 8556 2,13
USA Kansas Dexter 3 100m 14,85 0,41 - 0,20 82,70 1,84
USA Kansas Augusta 440m 79,10 7,44 — — 12,44 0,25
USA Texas Cliffside 980 m 59,80 13,70 0,70 0,10 2390 1,80
Kanada Bow Island 580 m 89,55 1,90 0,10 021 791 0,33
Németorszag Westfalen

Ascheberg 920 m 94,10 — — 15 0,076
Olaszorszag Padua Albano — 10,7 6,6 — 82,7 0,120
Roman SZK Kissarmas 302m 99,— — — 0,73 0,0014
Magyar NK Budafapuszta 1200 m 99,— — — — 0,00253
Magyar NK Mihalyi 1600 m 1,73 956 ' - - 0,00234
Magyar NK Battonya 1030 m 19,57 - — 1,200
Magyar NK Mihalyi (12) 1077 m 62,83 15,68 — 21,49  0,0625
Magyar NK Inke (19) 878 m 39,51 50,00 — 10,49  0,1000
Magyar NK Algyé (2) 1965 m 97,79 0,51 1,70  0,00057

Ezekkel a jellemz8 dsszetételekkel szemben hasonlitsuk 6ssze néhany asvany-
viz mellett eléfordulé gaz dsszetételét (valamint mélyfarasbdl fakadd vizek
melletti gazokét).

Franciaorszdg Santenay — — — — 86,54 10,16
Franciaorszag Vichy — — 84,5 — 15,1 0,12
Németorszag Bad-Gastein — — — — 97,3 0,169
Magyarorszag Székesfehérvar

(Arpadforras) — — 94,5 — — 0,0085
Magyarorszag Székesfehérvar

mélyfaras 820 m 29,7 — 1,0 67,8 1,53

vissza tudjuk vezetni, ugy a He-kutatas, egybeforrvan a szénhidrogén-
kultaktéssal, a tovabbiakban ismertetend6 geolégiai mddszerek targyava
valik.

A He kiaknazasara érdemes mennyiséget Amerikaban 1% folé rogzitik.
Ilyen gdzokbdl is természetesen csak akkor gazdasagos a termelés, ha ezek-
bol a gazokbol nagy tomeg (napi néhény szdzezer m3) all rendelke-

zésre.

A He eredetének kérdésénél elsésorban arrél gy&z6dhetiink meg, hogy
az egyszer(i uledékes kbzetek thorium- és uraniumtartalma elegendd ahhoz,
hogy akéar a leggazdagabb gdzok He-tartalmat bel6le sz&rmaztassuk akkor,
ha az elbomlashoz és felhalmozddashoz elegendd id6 allt rendelkezésre, és
az ilyen mddon keletkezett masodlagos tarolé megfelel6 zardkdzettel volt
boritva.

Egyes helyeken ketségtelen, hogy a He a fekli granit pegmatitokbol
szarmazik. igy van ez pl. a texasi es a francia He-el6fordulasok esetében.
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Kansas gazdag eléfordulasainal azonban csak az (iledékes eredet indokolhato.
Amint lattuk, a magyarorszagi He-el6fordulasok leggazdagabbika: a székes-
fehérvari furds gaza arra utal, hogy granitbol szdrmazik a He. Ott van
ugyanis az atfurt harmadkord Uledékekhez legkézelebb a granit.

Béarmi az eredeti k6zet, kétségtelen, hogy a viszonylag gazdag He-forrasok
mésodlagosan felhalmozodott He-tarolokézetekb6l szarmaznak. Felting,
hogy az Irani és iraki gazok He-tartalma kevesebb, mint 2,7 «10-3—2,1 «10~4.
Ez valamennyi amerikai gaznal kisebb érték. Az irani és iraki gazok fekiije,
hatalmas meszes uledéktdmeg, tobb ezer méter mészké stb., mig az amerikai
gazoknal homokdusabb uledéksorok uralkodnak, mutatva, hogy a kvarc
és egyéb granitbo6l vagy mas eruptivumbdl szarmazo6 asvanyszemek termelik
a heliumot. A kémiai Uledékeknél ez a kortilmény nem all fenn. Az id6sebb
uledékek &ltaldban gazdagabbak is héliumban, mert hosszabb id6 allt
rendelkezésre a felhalmozddashoz. A kézetek mechanikus fel6rl6dése nagy-
ban segiti a hélium kiszabadulasat. A texasi Amarillo teriilet héliumban
gazdag kutjai egy konglomerétta 6rolt, durva arkoza-uledék felett, illetve
abban taldlhaték. A felérl6dés mechanikus hatdsan kivil a h6mérsékletnek
is nagy szerepe van a gaz felszabadulasaban. 200 C° hémérséklet mellett
rendkivil meggyorsul a hélium felszabaduldsa, amig 100 C° alatt évezre-
dekre esik vissza az egyebként Ordk alatt észlelhet§ Kkivalasi sebesség.

Mindezek mellett azt a tényt sem a radiol6gus, sem a geol6gus nem tudja
megmagyarazni, hogy gazdasagilag értékes hélium-el6forduldsok csakis
kéolajtelepeken vannak! Ennek magyaréazata esetleg az lehet, hogy csak
a kdolajtermelés kapcsan farnak &t olyan vastag, fel6rolt tledéksorokat,
melyek a tarolasra, felhalmozodasra alkalmasnak bizonyulnak. A masutt
keletkez6 hélium a toréseken, repedéseken at az atmoszféraba szivarog,
és nem fogjak fel csdvezett kutrendszerekkel. Miutdn azonban sok ilyen
helyen a mélységgel nem ng atlagosan a héliumgazdagsag, s6t egyes helyeken
éppen a sekélyebb rétegekben tébb a hélium, egy Uj magyarazat keril el6-
térbe. Tudvalevd, hogy hidrogén jelenlétében a kdzetek kdnnyebben bo-
csatjdk el a héliumtartalmukat. Az a lehet6ség mertlt fel, hogy a szén-
hidrogének bomlasa kézben keletkez6 hidrogen Katalizalja esetleg a hélium
kivalasat. Ennek az elméletnek csupan az a nehézsége, hogy a szénhidrogé-
nek termal dekompozicidjahoz szukséges h&mérseklet, amely mellett a
hidrogén keletkezése indokolt, nem képzelhetd el az olajmez6k azon sekély
rétegeiben, ahol a hélium gazdagsaga szemtet(in6. Természetesen az Ujabb
biogén hidrogén keletkezés (bakteriumok hidrogéntermel6 megismerése)
ezt a problémat megoldashoz segiti.

Az olajmez6k alatti vizek esetenként radiumban az atlagnal gazdagabbak.
Amig a forrasvizek atlagos radiumtartalma 10 15g/cm3, az olajtelepek
vizei egyes esetekben elérik a 10~10g/cm3t. Ennek magyarazata abban
rejlik, hogy az olajmez06k alatti vizek ltalaban szulfatszegenyek. Radiumot
a radiumszulfat nagy oldhatatlansdga miatt csak olyan vizek tartalmaz-
hatnak, melyeknek szulfattartalma nem nagyobb 0,2%-nal. Igy tehat
ezek a vizek jobban oldjak az eredeti vulkanikus kézetek Ra-tartalmat,
mint egyéb vizek. A radium kitlin6en oldddik az olajban, és ez indokol-
hatja magas He-tartalmat is.
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Meg kell itt emlitentink S. C. Linda (1931) elméletét, aki szerint éppen a
kdolaj keletkezésénél szerepet jatszanak a radioaktiv anyagok. Szerinte
alfa-sugarzas hatasdra egyes metadn sorozatbeli tagok, magasabb szén-
hidrogének komplex keverékévé konvertalhatok.

2.74 A HIDROGEN ES A JUVENILIS GAZOK

A hidrogéngaz a természetben gyakoribb, mint azt a mualtban megallapi-
tottdk. Legtdbbszor az elemzések hibaiként a szénhidrogénekkel egyutt
mutattdk ki, mint ,elégé” gazalkatrészt. A természetben gyakran keletke-
zik, de a keletkezéskor vegviilésre hevesen hajlamos elem azonnal () vegyi-
letbe is 1ép. Széndioxid jelenlétekor pl. szénhidrogén és viz képz6dése koz-
ben hasznélodik fel. A Fold mélyében megfelel6 katalizatorok jelenlétében
tulhevitett vizg6z és szén kolcsonhatdsaként keletkezhet. Vasszulfid és
kénhidrogeén vegyllésekor FeS + HZS = FeS2+ H2folyamat jatszodik le.
Ezzel magyarazzak azt, hogy az uledékekben, melyekben a szerves anyagok
bomlésakor felszabadulé kénhidrogén vasszulfidok képzddésére vezet — az
sohasem pyphrotin, hanem pirit vagy markazit alakban van. Szerves kelet-
kezésében nagy szerepet jatszanak egyes baktériumok. Tobb tucat olyan
Bacterium, sp. Sarcina sp. Micrococcus sp. stb. hasonl6 gombafajtat mutat-
tak ki felszin alatti vizekbdl, amelyek életm(kodésiuk kdzben hidrogént
termelnek. Ennek ellenére a szénhidrogéngdzok kiséretében ritkan talalhato
nagyobb mennyiségben. Egyes erdélyi foldgazokban 0,4%-ot mutattak Ki.
Gyakoribb azonban az utovulkani miikodések teruiletén, igy pl. a Hawai-
szigetek egyes vulkani eredetli gazaiban eléri a 8%-ot, a Vezlv gazéban
csupan 0,015%. Uj-Zéland egyes gazaiban és az urali érctelepek kdrnyékén
4—2% H2tartalmu gazokat is leirtak. Radioaktiv folyamatok eredménye-
ként keletkezve az id6sebb kézetekben tdbb, a fiatalabbakban kevesebb,
de gyakori er6sen diszperz allapotu kisér6 elem a hidrogén. Kozmikus
gyakorisaga aranytalanul nagyobb a foldinél. A nap atmoszféraja pl. 80%
hidrogénbdl all. Szaceczky K. E. (1955) szerint a vilagrendszer kationjai-
nak mennyiségét a hidrogénatomok, ill. protonok szama feltételezhetden
legaldbb ezerszer meghaladja.

LegUjabban M. G. Gurevics (1967) foglalkozott a hidrogén esetleges szere-
pével a szénhidrogén képz6désben. Szerinte a ,,nyomokban” keletkezett
hidrogén gyakori jelenség a foldkéregben. (PI. alfa-sugarak vizre valé hatasa-
kor viz és vasoxidok egymasra hatasabdl.) V. A. Szokolov (1965) szerint
az igy keletkezett gazmennyiség elegend6é ahhoz, hogy megfelel6 korilmé-
nyek kozott a szénhidrogének keletkezésében a ,hidrogenezis” folyamata
megtorténhessék. M. G. Gurevics (1967) tobb készéntelep (Kuznyecki-me-
dence) gazaban 20%-ot is elér6 mennyisegben talalt hidrogént. A Kaukazus
északi el6terében a szeéndioxidgdzos forrasok videkén ugyancsak gyakori
gazalkatrész a hidrogén. A Turnuauszk-i 104 sz. kit 763 m-b6l 1956-ban két
napig 87,4% H2tartalmu (7,1% C02 0,8% szénhidfogén 4,7% N, + , rit-
ka” gaz) napi 5m3mennyiségli gazt szolgaltatott. Két nap utan 49,7 %-ra,
egy hét utdn pedig 7,4%-ra esett a H2tartalom.
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Néhany szovjetunidbeli gaz Osszetétele és hidrogéntartalma:

Térfogat %
Eléfordulas helye Co2stb.

(szénhidrogén _N2és mas H2
smert gaz
Alexandrovszk — 91,56 4,75 3,7
Prolovszk 25,1 77,2 22,0 0,8
Turntauz 104 sz. kat 71 0,8 47 87,4
Szanepiro 7.3 0,0 90,0 2,7

A kiulénbdz6 kdzetek is tartalmaznak abszorbealt szabad hidrogént.
I. A Peterszit (1962) vizsgalatai szerint a lovorerszki pluton sugitporfirja
54,1%, tufai 81,1 % H2-f N2t tartalmaz szénhidrogén és széndioxid mel-
lett. A Szaharioszk-masszivum szienitje és pegmatitja atlag 10,5%, az
oligoklasz granit és metagabbro 31,0 % H 2t tartalmaz. Az ilyen jellegl gazok
mar atvezetnek a ,juvenilis”, azaz eredetében kétségteleniil magmatikus
gazok fajtadihoz. Sok esetben a vulkani gazok tartalmaznak szénhidrogént
iIs, ilyen esetekben, vitathatd annak eredete. A Vezlv mikodését kisérd
gazok 15—20%-ot az alaszkai Katmai teriilet fumarolaja 8,5% szénhid-
rogént is tartalmaz. Lehetséges, hogy a szénhidrogén a beolvasztott vagy
metamorfizalt Gledékekbdl keriil a szilikatolvadékba, de az is lehetséges,
hogy a Fold eredeti anyagaként jelenik meg. A vilagegyetemben mas égi-
testekrél ismeretesek a szénhidrogének (spektroszkopos vizsgalatok —
meteoritok tanusaga szerint), nem lehetetlen tehat, hogy juvenilis szén-
hidrogének is léteznek.

Altalaban a juvenilis, a litoszférabol az atmoszféraba vagy a hidroszféraba
els§ izben atlépd elemeket gaz alakban a vulkani mikodést kisér§ vag
koveté fumarola, szolfatara s(kénes jelleg) vag%/ gejzir mikodéskor figé/e -
hetjuk meg. Az ilyenkor uralkodd vizgéz mellett a mar emlitett szénhidro-
génen és hidrogénen kivil jellemz&ek a széndioxid, kénhidrogén, oxigén,
nitrogén, hélium, argon és a savas jellegl gazok: HCI, HF, tovadbba S02
SiF4. Az alaszkai katmai teriilet fumarolaja pl. 98,8—99,99% vizg6z mellett
az alabbi Osszetételt mutatja:

Cco02 243 528
02 3,4 2,3
Cco 0,2 0,5
CH4 0,1 8,5
H2+ H2S 253 205

N2-} nemes gaz 467 144

A kbézetekbdl, asvanyokbdl, azok gézzérvén?/ainak felszabaditasabol
ugyancsak észlelni leheta ,,féldkéreg gaz halmazallapotd alkotdit,” ha nagy
diszperzitasban is, de 0sszessegében hatalmas mennyiségben.

Egy connecticuti flstkvarcban talalt szarazgaz P. V. Crarke kozlése
szerint 98% CO02t, 1,67% N2t tartalmazott. Ezenkiviil kisebb mennyiség-
ben H2S-t, S02t, HAN-t és HF-et tartalmazott a fustkvarc gazzarvanya.
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Egy kanadai kalcitban H25-t, a wielickai sdkristalyokban viszont 84,6 %
CH4t 10,35% N2 02t és C02t talaltak. A zirkonban hélium és argon
fordul el6, de més asvanyokban is gyakoriak a gaz- és nemesgaz-zarvanyok.

A grénit, gabbro, gneisz elbontas nélkili hevitéskor C02 CO, CH4
H2és N, gaz kisebb mennyisege észlelhetd.

A nyugat-ausztraliai Kalgoorlie aranybanyaban a metamorf kisérg k6ze-
tekbdl'sok helyen géz fakad, melynek efedetét az Gledékek metamorfozisara
vezetik vissza. E gaz 0Osszetétele C02: 0,28, 0 2 5,36, CH4: 56,50, N2stb.:
37,86%. Ehhez hasonlé jelenségeket a Fold toébb pontjarél ismerink.

2.7.5 NITROGEN ES ARGON

Mindkét gaz a foldgazok gyakori alkatrésze, gglakori, Ggyszolvan kis meny-
nyiségben elmaradhatatlan kisér6i a szénhidrogéngazoknak. Eredetiikre
vonatkozoan a legegyszer(ibb magyarazat a leveg6bdl vald szarmaztatas.
A leveg6ben ismert ardnyukat (N3: Ar = 83,6) azonban igen ritkan koze-
liti meg. R. Sugisaki (1964) vizsgalta e kérdést igen részletesen a japan
foldgézok sok ezer 0sszehasonlitd elemzése alapjan. Megéllapl'tlja, hogy ha a
vizben vald old6dasi aranytol vagy a leveg6ben egyensulyban levd aranytdl
eltér6 a foldgdz osszetétele, akkor mas (organogén vagy radioaktiv hatasra)
forrasra kell visszavezetni a gaz keletkezéset. Az esetek nagy részében —s ez
igy van a Fo6ld egyéb lel6helyein, igy Magyarorszagon 1s — a nitrogén
nagyobb béségben van jelen, mint az egyensuly keverékekben. A nitrogén
nagy tdmegében sziikségszerlen szerves eredetd kell legyen, mert ellenkezd
esetben az €16 anyag altal hatalmas tomegben elfogyasztott N2egy része a
Fold mélyébe kerlilvén éreztetné hatésat az atmoszféraban. A N2tartalom
egyes foldgazokban eléri a 89%-ot is. (pl. Csehszlovak SZK, Trnava).
A magyarorszagi gazok nagyobb nitrogéntartalmud példait az alabbi tablazat
mutatja:

(Grat L. és Toth J. alapjan)

0, C2 0, 0, C, CO, N,
Kt helye Mélység m
térfogat %*
Hahotederics 41 1466-1478 78,62 2851 1,57 0,92 \ 0,46 153 14,05
1482-1485
Kiliméan 322-324 59,06 142 058 0,15 - 0,11 38,70
Taranyl 2819-2821 56,21 10,39 1,99 3,86 1,30 8,99 14,26
lkervari 1559-1564 52,72 0,84 0,26 0,15 - 3,15 42,88
Nagykori 2 1946-1948 39,56 1,18 054 0,28 0,10 13,10 44,44
Soltvadkert 2 962-963,5 77,83 1,46 0,68 0,29 - 1,25 18,49
Battonya 1029-1031 42,30 1 2,99 0,74 041 - 42,51 11505

A nitrogén- és argontartalmat Toth J. alapjan az alant kozolt tablazat
mutatja. Az adatok mellett keletkezes szempontjabol értékeltiik a gazok
aranyat. Az eredmények szerint a radioaktiv keletkezés(i argon ott valo-
szin(sithet6, ahol az Uledékes Osszlet aljzata granit, vagy ahhoz kozel
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telepll (Battonya és Pusztafoldvar déli része). Az ArdDtudvalevébleg a K-bol
képzodik. Ezért a radioaktiv eredet pontos meghatarozasara tomegspekt-
rograffal tortén6 vizsgélat szikséges. A levegdvel egyezd arény ugyanis
lehet véletlen eredménye is, mint az Texasban el6fordul G. J. Wasser-

burg €S munkatarsai vizsgalatai szerint.

Magyarorszagi foldgazok Ar- és N “-tartalma Toth Jozsef szerint

N 2-, tl. Ar-téobblet 5 a levegében 83,6 alapjan

. ) Argon [Nitrogén Argon- | Radio-
Szmt g)zerkezet \léL]t Talpm. - Lo-mmmmeeeee nUSgﬂaI gce?ﬁ%go_ A?\ll(ct)llv
- | o/ o/
™ J lo (X"en)
Lovaszi 348 1147 0,0156 322 13 | 19
Pf. Békés szint 34 1778 0,0126 256 11 15
Pf. Békés szint 80 1778 0,0255 1,34 21 0,7
Pf. Békés szint 24 1777 0,00280 0,83 0,23 0,6
g 1Pf. Békésszint 57 1785,5 0,00196 0,63 0,2 0,4
S Pf. Békés szint 13 1788 0,0480 181 ,0 2,2
g A. Foldvar 11 1718 0,0300 3,80 25 13
A A. Foldvar 29 1716 0,0168 39 14 2,4
Jil F. Féldvar 86 1637 0,0210 8,06 1,8 6,3
N Battonya 10 1029 0,0175 511 15 3,6
Battonya 42 1033 0,0140 437 1,3 3,0
Battonya [ 25 1033 0,094 1,9 79 6,0
Battonya | 63 1034 0,0579 456 4.8 0,2
P. sz6l16sK. j 1 1778,5 0,0158 2,76 13 15
a Mihalyi { 12 1077 0,0440 566 j 3,7 2,0
&  Mihalyi 12 1069,5 0,1112 24,451 9,3 15,2
n Gorgeteg-B.F. 5 1318 0,0875 120 | 82 3,8
0 Heresznye 6 1406 0,0490 16,50 4,1 12,4
g Vizvar 20 19375 0,0138 11,2 1,2 10,0
6) Mezbékeresztes 48 1326 0,0255 11,431 2,1 9,3

A radioaktiv argon ilyen modon valé feltételezése nem szabatos. Ponto-
sabban a He-tartalom figyelembevételével lehet megkdzeliteni a kérdést.
R. E. Zartman, G. J. Wasserburg és J. H. Reynolds (1961) vizsgalatai
szerint ugyanis annak ellenére, hogy a He radioaktiv Uton az Ar-tél teljesen
fiiggetlenul keletkezik — a migralas soran a na(it;yjébél atlagos koézetdssze-
tétel kiegyenliti a kuldnbségeket, és a gyakorlati He4: Ard arany 7-nek
vehetd. Ezért a gazkromatografidval konnyebben meghatarozhatdé He-
mennyiséggel aranyos argont lehet szabatosabban radioaktiv eredet(inek
tartani. Graf L. és Toth J. (1966) magyarorszagi gazok esetében azt talal-
tak, hogy a széndioxid-os gazokkal eg?/(]tt eléfordulé Ar inkabb radioaktiv
eredet(l, a nitrogén pedig a leveg6bdl szarmazik.
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3. A KOOLAJ KELETKEZESE

A kutatas szempontjabol fontos, érdekes, gazdag tudomanyos vizsgalati
anyaggal es gyakorlati megallapitassal alatamasztott kérdes a gazdasagilag
értekes szénhidrogéntomegek letrejotte. E fejezetben nem a telepek létre-
jottével, hanem a telepekben felhalmozddott anyag keletkezésével foglal-
kozunk. A rendkivul gazdag, sok vonatkozasban spekulativ ,.elméleti”
lehet6ségekkel foglalkoz6 irodalmi anyag ellenére a f6 kérdés: szerves vagy
szervetlen Uton — azaz az él6 anyag kozvetitésével vagy anélkil — jottek-e
letre a kdolaj - és foldgaztomegek, meég ma is egyes kutatok részérél eldéntet-
lennek tartott, vitatott tény. A nyugati, észak-amerikai, nyugat-eurdpai
irodalomban méar nemigen vitatott kérdést a Szovjetunié Tudomanyos
Akadémiaja még 1958 oktoberében és 1968 januarjaban is két nagyaranyd,
tobb napig tartd konferencia napirendjére tlizte, és a vitak anyagat két
kiadvanyban kozrebocsatotta (1959, 1967). Az utébbi kotetben 141 kutato
85 értekezését kozlik a kérdesrdl.

Az amerikai irodalomban 1964-ben foglalta 6ssze utoljara H. 1). Hed-
berg a Kbolaj keletkezésére vonatkozd foldtani ismereteket. Dolgozatéban
210 irodalmi adatot idéz. Bevezet§ szavaiban megjegyzi, hogy annak elle-
nére, hogy ,a koolaj igen elterjedt”, nagy gazdasagi jelentosége van, és
eredetére vonatkozolag ,,0rids” irodalomtdomeg all rendelkezésre, mégis
tobb bizonytalansag van koruldtte, mint barmely mas a természetben talal-
haté6 egyéb anyag tekintetében. Tovabb is Hedberg Szavait idézzik,
alatdmasztva a magyar kutatok és a Szovjetunioban rendezett olajkeletke-
zési konferencidk tulnyomo tobbségének allaspontjat: ,,flggetlenil a régi
vitatol, hogy szerves vagy szervetlen keletkezés( a kdolaj, abban az 6sszes
gyakorlati kéolaj-geoldgus megegyezik, hogy a gazdasagilag értékes felhal-
mozddasok ndvenyi és allati eredetld anyagokbdl keletkeztek.”

Az 1967. évi hetedik Kdolajipari Vilagkongresszuson (Mexico City&ugyan-
csak H. D. Hedberg foglalta dssze a k6olaj-keletkezésre vonatkozd korszer(
ismereteket. Az izotop elemviszonyok, a kézettani ismeretek, a keletkezés
lehetséges geomorfoldgiai korilményeinek rendszerezése, a geoldgiai kor- és
geokémiai adatok Osszehasonlitasa, az Uledékek szervesanyag-tartalmanak
elemzése, a készénképzddéshez valo viszony tisztdzasa, a magmatikus ere-
detii torténésekkel kapcsolatos olajel6fordulasok vizsgalata (stb.) utan az
1967 évi Kdolaj Vilagkongresszus ,keretvitaja” (,,panel discussion™) is a
fent emlitett allaspontot erdsitette meg. Ujszer(i e vita eredményében talan
csak annyi, hogy az ,,anyakdzet” (a kéolajjal egyidében, egy kornyezetben
keletkezett kézet) fogalma helyett a ,keletkezés rétegdsszlete” fogalom
bevezetését ajanljak — hangsulyozva ezzel, hogy a vandorlas és felhalmo-
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z0déas folyamatai soran alakul ki vé Iei a kéolaj —s az els6 kbzet ,,ottho-
naban” csak kiindulé anyagai gy(lnek ossze.

Az eredet elddntését két kortlmény neheziti meg.

1 A ,,mobilitds”, mozgékonysag ,,migréaciora”, helyzetvaltoztatasra vald
.Képesség” ,,hajlama”, az a tény, hogy a jelenlegi lel6helyétél egészen tavol
és egészen eltér6 jelleg lehet a keletkezés kornyezete.

2. Hajlamossaga, ,.érzékenysége” a fizikai és vegyi korlilmeny valtozasa
kovetkeztében tOrtén6 mindségi valtozasra. igy a h&mérséklet, nyomas,
sz(irdés, katalitikus és mikrobioldgiai hatasok, adszorbcid, kioldas stb.
mind olyan tényez6k, melyekre Osszetétele valtozasaval reagal, és igy a
jelenlegi vegyi jellege nem az eredeti 6sszetétellel azonos.

A késébb ismertetendd okok miatt azonban még mindig vannak — Hed-
BEE6 szerint — ,partizanjai”, hivei a szervetlen elméleteknek. Ezért a
részleges targyalasok el6tt elg')'reboc$éLtjuk, roviden azokat a f0 érveket,
melyek a szerves keletkezést tAmasztjak ala:

1. A kéolaj vegyi hasonlosaga az él6lények szervezete altal termelt vegyule-
tekhez, zsirokhoz, olajokhoz.

2. A szerves ndvényi és allati maradvanyok nagy bdésége a kéolajban.

3. Az optikai aktivitas.

4. A magma hémérsékletén elboml6 porfirin-,klorofill- és heminszarmazékok
jelenléte az olajban.

5. A C13/C12 izotép ardnya az élanyagokéhoz hasonlo.

6. Jelenkori Uledékekben és a talajban gyakori kéolajszer( szénhidrogének

jelenléte.

1797-ben Ch. K 1tjk varsoi lelkipasztor még azt irja, hogy a Paradicsom-
ban oly bGseges és gazdag volt a fold, hogy zsirbdl is nagy tomegek voltak
a felszinén —a b(inbeeséskor azonban ez a zsir vagy elparolgott vagy elsuly-

lyedt a fold mélgére, ahol a kdzetekkel vegyulve ,kéolajja” valtozott.
e,R. Meinhold 1962.)

A XIX. szézadban azonban mar a természettudomanyok fejlédésének
koszonhetéen a keletkezés magyarazatara is tudomanyos elméletek sziilet-
tek.

3.1 SZERVETLEN KOOLAJ KELETKEZESI ELMELETEK

A természetet el6szér tudomanyosan leiré XIX. szdzad kutatdit a megfi-
gyelések hl véghezvitelén tul a laboratoriumi kisérletekhez val6 ragaszkodas
is jellemezte. Erthetd, hogy a vegyi folyamatok felismerésével egy idében
a természetben talalt anyagok keletkezésében is a vegyi folyamatok
lehetd legegyszer(ibb feltételezésével probalkoztak, 6sszefliggésében még
nem ismertek a természet, a foldkéreg fejlédését. Mind mindségileg,
mind mennyiségileg sok ismeretlen tényez6vel dolgoztak. Ekkor sziilettek
az elsd tudomanyos elméletek, melyek a kéolaj-keletkezés folyamataban az
él6 anyagnak semmi szerepet nem tulajdonitottak.

A késObbiekben még visszatériink az an. anorganikus, szervetlen
kdolaj-keletkezési elméletek Gsszehasonlitd értékelésére, el6z6leg azonban
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torténeti sorrendben megemlitjik annak kiemelked6 alapelméleteit, hiveit,
kutatoit.

Az alkalifém-elmélet: M. Bakthelot francia vegyész 1866-ban, megjelent
mivében feltételezte, hogy a Fold mélyén elemi alkélifémek léteznek, és
ezek C02vel alkalifém karbidokka vegyiilnek. Az alkalifém karbid vizzel
acetilénné alakul (CH?2) Az acetilén 900 C°-on benzolla (C8H6) polimeriza-
I6dik, és a benzol hevitve bizonyos korilmények kozott hidrogént veszit.
Ez a kiinduldsa a t6bbi szénhidrogén keletkezésének. Valamennyi felsorolt
folyamat val6ban elvégezhet6 a laboratériumban, de Barthetot Kiinduldsi
pontja —az elemi alkalifémek létezése a Fold mélyén —bizonytalan elme-
let maradt.

A karbid-elmélet: D. Mendelejev (1877) vaskarbid létezését tételezi fel
a Fold mélyén, és annak a ,,k6rz8” vizzel valo érintkezése (tjan létrejott
szénhidrogénekb6l szarmaztatja az olajat. H. Hahn (1864), S. Cioez (1874)
és F. W. Wirtiams (1873) laboratériumi kisérleteire épiti fel elméletét,
akik kimutattak, hogy a vaskarbid vizzel és savakkal érintkezésbe hozva
szénhidrogének képzodését teszi lehetévé. Ha a Fold mélyebb 6veiben
elképzelheté is (a meteorvasak tanlsdga szerint, melyekben gyakori a
cohenit; Fe’) a vaskarbid a viz jelenléte, s féleg folyadékok ‘mozgéasa
ugyanezen fizikai viszonyok kozott azonban semmiképpen sem. P. Saba-
tier 65J. B. Sende reus 1902-ben folyékony szénhidrogén-keveréket allitott
eld acetilén és hidrogén egymasra hatasaval, nikkel katalizator segitségével.
Véleményik szerint a természetes szénhidrogén keletkezésében is hasonld
folyamatok jatszanak szerepet.

A magmatikus elméletek: A. Humbotdt 1800-ban kozép- és dél-amerikai
atjan megfigyelte, hogy egyes olajforrasok és a vulkani tevékenység kozott
valamiféle kapcsolat van, és feltételezte, hogy a forr6 lava szabaditja fel
a mélyben rejt6zé kdolajat. 0. Sitvestri (1877) az Etna bazaltos lavajéban
olaj- es parafinnyomokat mutatott ki. A. Brun (1909) hasonlo megfigyel-
lésekrdl szamol be Java szigeti vulkanok teriiletér6l. E. Coste (1909)
a mexikdi Tampico terllet olajtelepeinek esetében mutatott rd a vulkani
kézet jelenlétére, és ezért valik a szervetlen eredet elméletének hivévé.
G. Steiger (1924) a gronlandi Ovifak elemi vas anyagat ammoniumklorid-
dal érintkezésbe hozva telitett és telitetlen szénhidrogének keletkezését
észlelte. Ez azért érdekes, mert az ammoniumklorid igen gyakori vulkani
emanacio.

Kozmikus elméletek: Mg az eddigi szervetlen elméletek a Fold mélyében
legtobbszor mé% ismeretlen anyaé:;okat tekintették a kdolaj kiindulé pont-
janak, méasok abbdl a ténybdl indultak ki, hogy a csillagaszok a vildgegye-
temben, egyes égitestek ,,1ég” -kdrében pl. a Jupiteren, Uranuszon, a Szatur-
nusz Titdn nev{ holdjan, a Vénuszon és a Neptunon, valamint az egyes
meteoritekben is kimutattak szénhidrogéneket. D. V. Szokolov (1889)
orosz kutaté volt az els6, aki a mualt szazad végén mar a vilagegyetembél
szarmazo, a Fold keletkezésekor ,magaval hozott” anyagnak tartja
a szénhidrogéneket. Ez az elmélet hosszu ideig nem talalt kdvetOkre —de a
legUjabb idokben feléled6 anorganikus eredetre vonatkozo elgondolasokban
felelevenedik. Igy a Szovjetunidban P. N. K ropatkin (1955), Amerikaban
pedig a chilei egyetem tanara, a magyar szarmazasu Muller Gyorgy
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vallja 25 meteorit vizsgalata alaﬁjén a szénhidrogének kozmikus eredetét.
A T. wirtson (1962) feltételezi, hogy a Fold felszinén is talalhat6é ,,petro-
leum-koksz”.

A felsorolt szervetlen eredetre vonatkoz6 elméletek részben mér csak
tudomanytorténeti jelentdségliek, ritka jelenségekre éplilnek, és a nagy
tomegl el6fordulasok, s egyéb mar emlitett, s a késdbbiekben részletesen
targyalt tényekkel megcéafoltak. Ennek ellenére még a legutobbi idében
is vannak — ha kevesen is — jelentés kutatok, akik a szervetlen eredetet
kivanjak bizonyitani.

A kozvetit6 — ,,duplex” — eredet (R. Robinson 1963) elnevezést ezért
kell megemlitenlink. Szerinte az id6sebb olajok anorganikus, a fiatalabbak
organikus Gton jottek volna létre.

Nagyobb jelent8ségli azonban N. A. Kudrjavcev (1951) leningradi,
és V. B. Poreirjev kijevi akadémikus allhatatos harca a szervetlen eredet
bizonyitasaert. Ez indokolta a Szovjetunioban sokszaz résztvevével e ker-
gésrél rendezett, legmagasabb szint(i tudomanyos vitat még 1968 januarja-

an is!

Az () ,szervetlen” elmélet szovjetunidbeli indoklasa tulajdonképpen
ugyanugy a mault szdzadbeli magmatikus elméletek felelevenitése, mint
ahogy G. Mutter kozmikus elméletének alapelve elhangzott mar a XIX.
szazad végén. Ennek ellenére, a felsorolt (j geoldgiai adatok nagy szama
szilkségesse teszi, hogy f6 érveikkel foglalkozzunk:

1 Az Ural—Volga-terllet kristdlyos — metamorf aljzatdban 40 feltart
hely kozul 32-ben olajnyomok voltak észlelheték.

2. Szibériaban, a Bajkal té koruli dvezet metamorf-prekambriumabdl szar-
mazd kdzetekben tobb helyen jelent6s olaj-eléfordulés ismeretes.

3. Hasonlb6an, ,,nem él8 anyaggal szingenetikus” kd&zetekb8l a Fold tébb

helyérdl ismertek szénhidrogénnyomok, igy a skandindv pajzsrol, Nor-
végia ezlist-, Svédorszag vasbanyaibol. Marokkoban ténylegesen is ter-
melnek olajat a metamorf aljzatbol.
Az afrikai és az azsiai jakut kimberlittdlcsérekben a gyémantkiterme-
Iést jelentBs és néha veszélyes metankitorések kisérik. Olajnyomok talal-
hatok a szibériai tablan, Angara korzetében diabaz kézetben, a Kola
félsziget apatit pegmatitja kiséré korzetében, spanyolorszagi és kaliforniai
higanibényékban sth.

4. A vulkéni kitoréseket langra lobband (Etna, Vezuv, Kulis) metankitoré-
sek kiserik.

5. A Fold kéolaj-lelhelyeinek zome nagy térésvonalak mentén helyezkedik

el. (Kiemelt példaként emlitik a bécsi medencét.)

K ttdrjavcev €S Porfirjev Valamennyi érvét azzal a negativ indokolassal
tamasztja ala, hogy az ismert kbolajtelepek és anyakdzetik kozo6tt szoros
és bizonyitott foldtani és geokémiai Osszefiiggést sehol nem mutattak ki.
(Bizonyos kiilénbség volt az anyakézet olaja — ,,mikro” olaja, ahogy N. B.
Vasszojevics Nevezi — és az olajtelep olaja kozott.) Erre az ellenérvre
kitiin6 megoldast nyujtott az 1967. évi VII. Kdolaj Vilagkongresszus olaj-
keletkezési vitalilésének mar emlitett allaspontja. Ugyanigy konnyen céafol-
haté azonban a tébbi ,érv” is. lgazak a metamorfokban és magmatikus
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kbzetekben talalt olajnyomok, de azoknal tébb mint 10 nagysagrenddel
nagyobb az Uledékekben kimutathat6 olajniomok mennyisege. Vannak
gazdasagi értékd olaj-el6fordulasok magmatikus és metamorf kézetekben
Is — de ezek osszesen sem érik el a Fold feltart olajkincsének 0,1%-at.

A. A Trofimuk Ugyszolvan valamennyi magmas kdolajtelep esetében
bebizonyitotta az Uledékekkel valdo migrélas lehet6ségét. KuDRjAvVCEvnek
arra az érvelésére, hogy a porfirinek — az élet e jellemz6 vegyiletei —és
mas szerves anyagok az uledékekbdl valo kioldas atjan keriltek az egyébként
ma?mas olajba, frappans valaszt adott az uhtai és Bajkal to6 Kornyéki
metamorf kézetb6l szdrmazd olaj analizise, mely olaj Kudejavcev Szérint
igazi els6dleges helyen levd anyag, mégis ugyancsak tartalmaz porfirint
és optikailag aktiv. A kozmikus — anorganikus — eredet létezése mellett
figyelembe kell venni a kovetkezGket:

Kétségtelen, hogy a nagy bolygdk szénhidrogén-tartalma osszefligg a
bolyg6kon uralkodé nagyobb gravitaciés értékkel, mely a kis bolygdkon
nem tudja legy6zni a kdnny( szénhidrogének szétszorddasat. Kétsegtelen
az is, hogy a kezdeti életet megel6z6 szénhidrogének az életfolyamatok
atjan valnak ujra magasabb szerkezetl szénhidrogéenek kiindulé anyagaiva.
A dialektikus fejlédés spirdlvonalanak klasszikus példaja ez.

Trofimuk hangoztatja, hogy a ciklizalt szénhidrogének mér csak az
élet, az els6 fehérje utan jelentkeznek. A protoplanetéris felh, amely alatt
a Venuszon allitolag olajtenger hullamzik, bolygonként mas és mas Ossze-
tetell, a Merkur forré felszinerdl szlikségszerien eltavozott. Mas bolygok-
rol, mint a Foldrdl is, fizikai vagy biologiai hatasra pusztult el a felszinen
levé szénhidrogén. Az évmilliok alatt az tledékes kézetek pusztulasabol
szlikségszerien felszinre kerll6 olaj igy pusztult el a Féldon is, s ezért nem
boritja ma olajréteg tengereinket. Porfirjev f6 érve, mely a Bécsi-medence
szerkezetében latja a toréseken a mélyb6l szarmaz6 olajfelhalmozddas
tipikus példajat, tovabba az az allitdsa, hogy a kéolajtelepek mindenitt
csak a harmadkorban keletkeztek, az Ujabb mezozoos olaj-eléfordulasok,
sOt éppen a Magyarorszagon (Nagylengyel) valészinl mezozo6s anyakdzet
lehetségével dol meg.*™

A magyarorszagi magmatikus kdzetek olaj-elGfordulasainak vizsgalatabol
kiindulva megallapithatjuk, hoR?/ bar hazank terileten a felszinen olaj-
nyomokat el6szor a Recsk és Nagybatony kornyéki andezitbdl és fura-
sokbdl a Tard—Bogacs kornyéki “andezittufadbdl ismertink, mégsem a
magmatikus eredet feltételezése iranyitotta eredményes kutatasi elveinket.
A tufaban lev6 olajnyom nyilvan nem a vulkani hamuval egyutt hullott
,»,0lajesd”, hanem ugyandgy oda vandorolt, mint a szépen 0sszehajlé oligo-
cén rétegosszlet magjaban levd, azt megemeld andezit kvarcos Uregeibe is.

A magmatikus kOzetek szénhidrogén-tartalmédra ad magyarazatot SzA-
deczky K. E. transzvaporizacios elmélete is.

Végul a nagy térésvonalak mellett lev6 olaj-el6fordulasokra vonatkozéan
meg kell allapitanunk, hogy az nem a kdolaj anyaganak (mélybdl valé fel-
szallitds) eredetét indokolja, hiszen hatalmas olajtelepek vannak tablas

* Mezozobs-, s6t id6sebb ,anyak6zetek” a FoOld més geoszinklindlis 6veibdl is
ismeretesek. (Szerk.)
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terlileteken, pajzsokon is (Ural—Volga, Arab pajzs peremvidéke, Penn-
sylvania sth.). A nagyszerkezeti mozgékonysag feltétele annak, hogy a disz-
perz szerves anyag mozgasa — migracioja létrejojjon. A szerkezeti moz-
gasok Gtjan keletkezett ferde rétegek, a tektonizmus kovetkeztében létre-
Jové nyomaskilonbségek a felhalmozodas feltételei kozeé tartozhatnak.
A nagyszerkezeti vonalak nagy lledékes medencékben jelentds formai atala-
kulasokkal jarnak egyutt, s ezek adjak a kdolaj- és féldgaz-felhalmozodasok
egyik feltételét.

3.2 A ,SZEMIORGANIKUS” ELMELET ES AZ EZ IDO SZERINTI
TERMESZETES ALLASPONT

Szemiorganikus elméletnek nevezi E. N. Tiratsoo (1951) Galdicke 1927-
ben megjelent elméletét, mely szerint a korz6 viz a radioaktiv dsvanyokbol
eredd y-sugar hatasra alkotéelemeire bomlik, és az igy keletkezett hidrogén
szerves vagy szervetlen karbéniummal szénhidrogénné egyesiil.
HXU—2Mn+ DH+ (n+ DOnC-fF2nF+1)H —CnHI + 2

A ,,szemiorganikus” elméletek kozé sorolhatjuk azokat az elgondolasokat,
melyek részben szerves eredet(i kiinduld anyagbol szervetlen tényezdk
kdzbeléptével magyarazzak a kbolaj létrejottét. E tényezO6kkel még a késéb-
biekben az ,,0lajja valas” folyamatanak hatderGivel kapcsolatban részlete-
sen foglalkozunk, — itt megemlitjik W. E. Pratt 1934-ben kozzétett
mag%/arézatét a koéolaj hidrogéntdbbletének indoklasara. Szerinte azt a
tényt, hogy a kéolaj 11—15°/0 hidrogent tartalmaz a tengeri szerves anya
7—10 %-avalszemben, anorganikus hidrogénezésnek tulajdonithatjuk. A vul-
kani eredet(i H2-gdz magnetitre hat6 tulhevitésre vizgbzb6l hematit kelet-
kezése kozben szabadul fel (2Fed4fH2D = 3Fe203+ H2). Hasonlb6an
magyarazza N. Kiemelevszkaja (1950) az ,,6skéolaj” hidrogénezését.

Mas kutatok a radioaktiv sugarzasnak tulajdonitanak fontos szerepet
a kdolajnak szerves anyagbol vald létrejottében. igy S. C. Lind, D. C.
Bardwell €S G. Glockler (1938) feltételezik, hogy az alfa-sugarzésnak
van szerepe a kdolaj létrejottében. EIméletiiket arra a megfigyelésre épitik,
hogy a hemipelagikus Ulledékekben gyakoriak a thorium és mas radioaktiv-
elem-felhalmozddasok, igy a kis szénszamu és egyszer(i biogén bomlas (L
3.3k fejezet) Gtjan keletkezett szénhidrogének nagyobb szénszamma alakul-
nak at:

2CHON + H2 =C4HD
2CH6 + CH4= CH3

Ha ehhez még ismerjiuk H. A. wWitson (1927) thermodinamikailag levezetett

megallapitasat a szénhidrogén-vegyilletek nagy nyomason és hémérsekleten
valo viselkedésére:

2 GNH-2n+2 F--- "n+1H2(n+))+2 U ~n-I1H 2,,_D+2,
akkor megértjik a vegylletgazdag szénhidrogén-keverékek Iétrejottét.
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3.3 A SZERVES OLAJ KELETKEZESE
3.3.1 TORTENETI ADATOK

Torténetileg els6ként R. Meinhold (1962) egy német kutatot emlit (J. Fr.
Henkel), aki 1725-ben kdzzétett konyveben leirja, hogy a kagylo- és csiga-
maradvanyok a k&zetekben val6ban él6lények maradvanyai — nem a ter-
mészet ,,jatékai” —, és hogy ezek testébdl keletkezhetett a kdolaj.

M. V. Lomonoszov 8. kdnyvében szerepel az orosz szakirodalomban
(1757) el6szor az a feltételezés, hogy a kdolaj készénbbl és t6zegbbl nagy
nyomason és hémérsékleten jott Iétre. J. B. Spiettmann 1774-ben a bitu-
menr6l, ,,foldi viasz”-rol irja meg, hogy az a ,,fak gyantajabdl” keletkezett.
1778-ban F. Beroldingen teszi kozzé elmeletét, mely szerint a kOszén
barnaszénbdl és té6zegh6l keletkezett, és a k6szénb6l a Fold mélyén a meleg
hatdsara kdolaj és foldgaz valik Ki.

A tovabbiakban a XVIII. szazad végén és a XIX. szazad folyaman tdbb
foldtannal foglalkozd kutat6 — szemben a vegyészekkel — sikraszallt a
szerves keletkezés mellett; igy B. Haynet 1788-ban szintén ,kagyldk és
csigak” testének anyagaira vezeti vissza az északi Karpatok kdolajanak
keletkezését.

R. Murchison (1829) az Alpok bitumenes paldinak szerves anyagat halak
testének pusztulasabol szarmaztatja.

J. S.Newberry (1859) Ohidban megjelent dolgozatdban a tengeri eredet(
novényeket emliti, mint a kdolaj 6sanyagat. G. Abich 1876-ban bitumenes
palak leparlasi termékének tartja a szerinte (1847) térések mentén felemleke-
d6 kbéolajat. B. Renoutt nagy témegii algamaradvanyt mutatott ki a
skociai olajpalakban.

A XX. szazadban, annak elején K. Engler a nagy olajvegyész és H.
H seer Kivalé geolégus nevéhez fliz6dik a ma mar klasszikusnak mondhaté
Engler—Hofer-elmélet, mely szerint a k6olaj zsirokbol, fehérjékbél, viaszbdl,
gyantabdl, novényi és allati olajokbol keletkezik redukcios kdzegben valod
bomlés, majd atparlodas utjan. Az igy keletkezett;, protopetroleum” azon-
ban még sokban kiilonbozik a kbolajtol, és foleg a szén —hidrogen oxigen-
nitrogén ardny nagy valtozasat nem magyarazza meg. Ezért maradt még
ezek utan is nyitott kérdés a kdéolaj uralkoddan szénhidrogén-keverékének
kialakuldsa, és ma is nagyszamu( tudomanyos vizsgalat targya az egész
kéolajtudomany tertletén a kdolajja valas mddja és az atalakulds hato
tényezdi. Ugyanez indokolja azt is, hogy a szerves keletkezés f6 bizonyité-
kait részletesebben ismertessik.

M. G. Mihajlovszkij 1906-ban mar igy ir:

Az asvanyolaj keletkezését a Kaukazusban a kovetkez6képpen képzelem.
A meredek partnal jelentékeny mélységben meszes — agyagos iszap Ulepe-
dett le gyors Utemben. Részecskéivel egytt az allat és ntivén?/vilég kulon-
boz6 szervezeteinek maradvanyai is a fenékre hullottak. Mivel a lellepedés
gyorsan ment végbe, és a rétegek csendes vizbol rakodtak le, ennek kovetkez-
tében a lerakddasok nem kavarodtak fel, és a tengerviz oxigénjének kevés
alkalma volt a lelilepedd anyaghoz hozzaférnie: kézben pedig mindegyik
réteget hamarosan elboritotta a rakovetkezé.
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Tekintve, hogy minden rothadasos bomlas baktériumok életmdkddésének
a kovetkezménye, nem kétséges, hogy a szervezetek maradvanyai bomlasa-
nak elsd szakasza amazok mukodése folytan kdvetkezett be.

A rothadasos bomlast asvanyi sék oldatainak hatasara bitumenizacio
véltotta fel.

Végul a harmadik tényez6ként a hémérséklet emelkedése szerepelt, és
ekkor a bitumenes k6zetek vonulata jelentékeny méreteket 6ltott.”

M. G. Minajlovszkij kétségkivil ismerte V. N. Zerinszkij és M. E.
Bruszitevszkij_felfedezéseit (1893), akik megallapitottak, hogy a tengeri
iszapokban némi baktériumtevékenység megy végbe, és ez kenhidrogénes
erjedést idéz eld.

A kéolajképzddés elméletének tovabbi tokéletesitését talaljuk D. A
Arhangyelszkij miveiben; 6 az alabbi kovetkeztetéshez jut el: (1927)

A kéolaj tartalmu vonulatok alapjaul szolgalé agyagos lerakédasok letle-
pedése olyan tengermedencékben ment végbe, melyeknek mélyen fekvd
rétegeibe ‘kénhidrogén kerdlt.

Igy tehat a kornyezet, melyben a szerves anyagok a tengerfenéken fel-
halmozédtak, majdnem tokéletesen anaerob valt.

E tulajdonképpen maér helyes magyarazo elméletek utadn idérendben is
elérkeztiink a szerves keletkezés dontd, korszerd, vegyi, fizikai és foldtani
maodszerekkel valo bizonyitasahoz.

332 A SZERVES KELETKEZES FONTOSABB BIZONYITEKAI
3.3.2.1 A porfirinek jelenléte

A. Treibs 1934-ben tébb kéolajban megtalalta az él6 anyagok két legjellem-
z6bb vegyiiletének, a klorofillnek (ndvenyi asszimilaciot el6idéz6 vegviilet)
és a heminnek (allati szervezet kering6 nedveinek gazcserélé folyamatahoz
szilkséges velgyUIetek) szarmazékait.

Treibs kulonbdzé (USA, Mexico, Romania) olajok aszfaltmaradékaban
a mintak kozel felében 0,004—0,02 mg porfirint talalt 100 g aszfaltban —
egyes mintakban a porfirintartalom elérte a 0,4—4,0 mg-ot grammonként,
tehat nagyobb volt, mint az 6szi avar klorofill szdrmazéktartalma.

A noveényi eredet(i vegyuletek kézott a CH3IN4 (desoxiphyllerytroethio-
porfirin), CRHINACOOH (desoxophyllerytrint), aheminszdrmazékok kozott
a CH3N4 (mesoethioporfirint), deuteroethioporfirint és a C2H3N4COOH
(mesoporfirint) mutatta ki.

O. A Radusiinko (1958-ban) kimutatta, hogy ezek a vegyiletek minden
esetben vanadium-, nikkel- vagy ritkabban vas komplex ionokhoz kotve
jelennek meg. Erdekes, hogy a vanadium-komplexek a kéolaj aszfaltos
parlataiban, a nikkel (vas-) porfirin-komplexek a kdnnyebb olajos részben
dasulnak. Osszefliggés mutathat6 ki a kdolaj kentartalma és a vanadiumos
porfirintartalom Kkozott is.

Ezekre a vegylletekre viszonylagos h6erzékenység jellemz6, 200 C° koril
elbomlanak, és oxigén jelenlétében is atalakulnak.

A porfirinek jelenléte a kdolajban tehat a szerves eredet bizonyitd érve
mellett a viszonylag kis hémérsékletl és anaerob korilmények feltételeze-

sét is szlikségessé tette.
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indolt _(benzol és pirrol gy(rd), piridént, kinolint (benzol és piridin gyrd),
valamint a nitrogén tartalmud gydrds vegyuleteknek metil-oldallancos vaI-
tozatait is kimutattak tébb olajbdl. Igy pl. az eg%uk kuwaiti olajbdl szar-
maz6 maradék 100 cm3-ként 0,079 g p|r|d|nt 0,017 g indolt, 0,016 g pirrolt
és 0,015 g kinolint tartalmaz. Igen sok a nitrogén tartalmua vegyilet a kali-
forniai kéolajokban is.

Az amerikai kdolajintézet (American Petroleum Institute- API) 1959-
ben megjelent kiadvanya ,,a k6éolaj misztériuménak kulcsaként” emlegeti
a nitrogen tartalmu vegyuleteket.

3.2.2.2 A szénhidrogén jelenkori keletkezése

A kovetkez0 részfejezetben targyaljuk majd a baktériumtevékenységnek
mar a mult szazadban tisztazott, egyszerl, metantermel6 folyamatat.
A Fold felszinén a szerves anyagok pusztuldsa a szemink lattara torténik
— sok esetben, kell6képpen reduktiv kdézegben —, a folydk deltavidékének
vagy elzart againak pangd vizében, a rothadd iszapban metan keletkezik.
P. Y. smitn 1952-ben tette k6zzé nagy jelent6ségli dolgozatat, melyben
a Mexikai-6bol jelenkori tengeri iledékébdl nagyobb szénszamu szénhidrogé-
nek jelenlétét mutatta ki. A tengerparti vizek olajos szennyezését régen
ismerik, de sokszor ipari szennyezésnek vélték, maskor az erézié altal
lepusztitott olajtelepes rétegsorok vagy egyszerien tenger alatti, tengerparti
olajforrasok termékének tartottdk. smitn magflrast végzett a tengerfenék
homoklisztes agyagjabél és homokjabdél. A magokat megszaritotta, majd
szerves oldoszerekkel kioldotta szervesanyag-tartalmukat. Az igy nyert
oldatot kromatografiai (szilikogél oszlopokon tortén6 IépcsGs adszorbcio
és deszorbcio) vizsgalva minden esetben parafin, naftan és aromas szénhid-
rogeneket mutatott ki. Az anyag egy része a normal szenhldrogeneknel
erosebben kot6dott az adszorbens feluletén, hasonloan az ,,anyakozet”-bol
kivonhato szerves anyagok egy részének (,,kerogenek”)jellegehez Az infra-
vords spektrumkép és a kromatografban valé viselkedés azonban azt
n|1utatta, hogy a jelenkori uledékekben kéolaj-szénhidrogének helyezkednek
el.



A mintak melysége és a szervesanyag-tartalom jellege kozotti osszefiig-
gést a kovetkezé tablazat mutatja:

Kromatografon szétvalasztott vegyoletek

A mag mélysége ' Kivont szerves % Maradék
a tengerfenéktdl | anyag 100 %r —06 %
: szaraz Uledékben Parafm- . ) | ?U
naftan Aromads | Aszfalt
1m 0,031 6,0 15 14,0 78,5
55—6,7 m 0,032 17,9 2,5 . 12,1 67,5
31m 0,031 25,0 57 \ 10,6 58,7

A tablazat az eltemettetéssel fokozddd olajjelleget bizonyitja ugyanazon
szervesanyag-tartalom mellett.

V.  V.Veber éSA.l. Gorszkaja 1958-ban a Kaspi-tenger kdrnyeke negyed-
kori és jelenkori lledékeinek szerves anyagai k6zott ugyancsak kimutattak
a szénhidrogéneket és szintén az eltemettetéssel ndvekvé mennyiségben.
A mintak szervesanyag-tartalma mennyiségileg és min6ségileg a P. V.
Smith altal vizsgaltakéhoz hasonl6 volt.

N. P. Stevens, E .E. Bray éSE. D. Evans 1958-ban a radiokarbon mad-
szerrel kétségtelenil bebizonyitotta az emlitett olaj jelenkori keletkezését.
Vizsgalataikat ugyancsak a Mexikoi-0bol kontinentalis Ioérkényénak ot
helyerdl vett mintan végezték (Louisiana és Texas partjatél kb. 10—40 km-
es tavolsadgokbol). A legtavolabbi mintdk egymastol val6 tdvolsdga 530 km
volt. A mintavételek 12—15m vizmélységli helyeken a tengerfenéktdl
1—3m mélységben furt magokkal torténtek. A mintdk szervesanyag-
tartalma mennyiségileg és min6ségileg a P. V. Smith &ltal vizsgaltakehoz
hasonl6 volt.

A mintdk szervesanyag-tartalménak korat a 14C tartalom alapjan hata-
roztdk meg, és azt 3100, 404 (+280) 7860 (£250) 9300, 12 180 (x620)
évnek talaltak. Az egyik mintavétel helye alatt talalt kagyl6 mar nem tar-
talmazott kimutathatd mennyiségben 14C-et, tehat 30 000 évnél idGsebb-
nek, pleisztocén kordnak bizonyult.

A galenkori szénhidrogén-keverékek kromatografon valo viselkedését
kilonboz6 koru koéolajokéval dsszehasonlitva hatarozott eltérés mutatko-
zott jeléil annak, hogy az ilyen jellegii szénhidrogen-keletkezés csak kiindu-
lasa lehet a kéolajképzddésnek. Avegleges kialakitdsban hosszabb foldtani
id6ben, nagyobb méretekben lejatszddé tébb fizikai, kémiai hat6tényezdnek
van fontos szerepe, amelyekkel éppen a még ezuttal is felmertlhetd két-
ségek miatt a késébbiekben részletesebben kell megismerkednink.

A tengeri iszaphoz hasonlé szénhidrogén-tartalom volt tébb talajbol is
kivonhat6. Egy montanai talajban 4% 500 évnél fiatalabb szénhidrogént
mutattak ki. Az Indonéziabol szarmaz6 mocséri talajban a szervesanyag-
tartalom joval tobb volt, de szénhidrogén-tartalma csak 2 °/0. A kdolaj-
anyakdzetnek tartott Woodford agyagmarga szervesanyag-tartalma kb.
az indonéziai talajmintakéval egyezett, de abbdl 66% volt a szénhidrogén.

Az infravoros spektrumkép is mutat bizonyos jelentds eltérést a recens
és fosszilis szénhidrogén-komplexumok kézott, de az anyaké6zetek és tarolo-
k6zetek szénhidrogénjeinek infravérds spektruma sem szokott azonos lenni.
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A tomegspektrograffal torténé vizsgalat azt mutatta ki, hogy a tengeri
iszapokban a paratlan szénatomszamu (23, 25, 27, 29, 31) szénhidrogének
kb. kétszer olyan mennyiségben vannak, mint a parosak. A kéolajoknal
ez az eltérés nincs meg, de a Florida keleti partja el6tt gy(ijtott plankton
mintaban is 1,1 volt az arany a péaratlan és paros szénhidrogének kézott,
ami csak 0,1-el tébb, mint a fosszilis kéolajokban.

3.3.2.3 Az él6 anyag (baktériumok) jelenléte a Fold mélyében

Mig az el6z6 alfejezetben az é16 anyagbol valo jelenlegi szénhidrogén-kelet-
kezést bizonyitottuk; a kévetkezékben a foldtanilag ,fosszilis” nagy mély-
ségében levl rétegekben az élet, az él6 anyag jelenlegi meglétére vonatkozo
ismereteket foglaljuk 6ssze.

Azt a tényt, hogy baktériumok tevékenysége killénb6z8 szerves anyagok-
bol szénhidrogén-képzédésre vezet, — mar 1875-ben L. Popov megallapi-
totta. Kés6bb E. Radziszevski (1878) elmeletlleg €S Hoppe-Segler
(1866? kisérletileg is megallapitotta a Iege_%yszer(]bb folyamatot, a celluloze-

hidrolizist cukorszer( polisacharidda, majd ennek bakteriummiikddés segit-
ségével valo felbontasat széndioxidra és meténra.
C6HI105+ H2U = CGH1206h . 3C02+ 3CH4
atas
cellulozé glukozé

E. S. Bastin 1926-ban (Kalifornidban) és Ginzburg-Karagicseva
1930-ban (a Szovjetuniéban) tobb olajteriileten steril mintat vett a kutak
mélyérdl, és az olajjal egydtt feljovd vizbdl ma is él6, szaporithaté baktériu-
mokat tenyésztettek ki. ¥. A Ekzertcev 1950-ben a szaratovi terlleten
2100 m-bél, Gytjrko Pal és Szolnoki Janos 1954-ben a magyarorszagi
Lovéaszi olajmez6 1200—1400 m kozotti mélységhdl 12 fajta (Clostridium
sp., Micrococcus, Actbronobacter stb.) él6 baktériumot tenyesztett ki a szer-
vetlen taptalajon kizéarolag az eredeti réteg olajaval taplalva!

Az ,élet 6vének” —a bioszféranak — ilyetén Kiterjesztése a foldtani mély-
ségekig, nagy jelentéségili, megallapitas volt. Azéta kényvek sziilettek e
probléma koril: a legismertebb E. Beerstecher:

»Petroleum Microbiology” c. mive (1954).

A Dbaktériumoknak ~szervesanyag-bonto és a
kéolaj anyaganak végsd kialakulasaban jatszott
fontos szei-epe nem kétséges. Akdolaj keletkezésé-
ben valo kdzvetlen baktériumtevékenységet még
bizonyitani nem lehetett. A mélyben él6 mikro-
organizmusok ugyan anaerob (fleveg()' nélkil élo)
természetliek, de a vizet életfolyamatuk soran
nem nélkilézhetik. Az olaj mellett, a vizzel ned-
vesedd (hidrofil) kézetben mindig ott van a viz is,
mely a legtébb esetben tengeri ,,maradék”. A
peremi vizekben-az olajtest mellett-meg mm- Lovaszi m 82 k({bal
dig ott vannak a baktériumok, de a tavolabbi viz- (1250 x nagyitas)



kutakban mar nagy ritkasagként taldlhatok csak. Vitatott tehat, hogy a
szerves anyagban gazdagabb fosszilis tengerviz — vagy maga az olaj —e
baktériumok hordoz6ja. Jaranyi |. 1959 6ta a baktériumok gyakorlati, olaj-
termelési alkalmazasi kisérletein tilmenden tobb, kulféldon is nagy érdek-
I6déssel fogadott dolgozatot irt e kérdésrél, s ezekben felveti a bakterialis
olajkeletkezés termodinamikai folyamatanak magyarazataval az els6dleges
szerep lehet6ségét is. (Lasd a 30. sz. abrét.)

A Dbaktériumoknak csak olajban valé létezését tAmasztjak ald azok a
kisérletek, melyek soran szilikogél ,,tap”-talajon —csupan szénhidrogéngaz-
ellatassal — sikerrel létesitettek baktériumtenyészeteket. E kérdéssel legtob-
bet C. E. Zo-Bell a kaliforniai oceonogréafiai intézet vezet6je foglalkozott.
»rengeri mikrobioldgia” (,Marine microbiology”) c. kényve 1946-ban jelent
meg, és ebben mar tébb olyan megfigyelésr6l szamol be, melyek az olaj-
keletkezéssel foglalkozd irodalomban szinte mindenitt alapmegéallapités-
ként szerepelnek. igy elsésorban a tengeralji iszap rendkivili baktérium-
gazdagsagara vonatkozoan Zo-Bell megéallapitasat az alabbi tablazat szem-
1élteti:

Kilénbézé mintavételi helyek vizmélysége
A tengeri iszaphan “ 1 1080 m || 430m

fart mag mélysége m
baktérium darab az iszap 1gr-jaban

0-25 mm 38000000 I 7500 000 840 000
25-51 mm 940 000 250 000 102000
101-127 mm 88 000 160 000 63000
23—25 cm 36 000 23 000 19000
36—38 cm 2400 8 700 1500
48 50 cm 400 2 100 2 200
74—76 cm 180 600 370
98—102 cm 330 200 190
150 —153 cm 250 300 210
202-204 cm 130 100 140
252-254 cm 1 290 150 140

Tengervizben a baktériumeloszlast a 31. sz. dbra szemlélteti.

A tengeri lledékek baktériumfajtai kozott tevékenységik szerint csopor-
tositva ammonifikaldk, fehérjebontdk, szulfatredukalok, nitrogénredukalok,
szénhidratterjeszték, keményit6t és zsirt hidrolizalok, kitin- és cellul6ze-
bontok talalhatok. A leglényegesebb azonban, hog%/ vannak olyan baktériu-
mok, melyek zsirsavakat bontanak el, és szénhidrogént fejlesztenek, s
vannak olyanok, melyek testiikben szenhldrogeneket halmoznak fel. A leg-
ismertebb ilyen baktériumok az Achromobacter gasoformans, Bacillus ethani-
cus, B methanicus vagy Methanomonas, Bacillus paraffinae, Bacterium ben-
zoli, B. naphtalinicus, Desulforistella hydrocarbonallistica stb., t6bb mint
50-féle eddig ismert fajta. Ujabban W. Schwartz, E. P. Miller (1953) a
Német Demokratikus Koéztarsasagban és M. Mogilevszkij (1959) a Szov-
jetunidban foglalkoztak tobb szénhidrogén-baktérium Kitenyésztésével.

Zo-Bell laboratériumi mérések alapjan becslést is készitett a termelt
szénhidrogén mennyiségér6l; 1cm3 lledékben levd tiz baktérium 0,001 g
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éterben oldhato, olajszerii anyagot

termel 1,6 TO8¢év alatt. Ha 1.cm3

tledék sulya 1,5—2¢g, és 10000 db

baktériumot tartalmaz, ugy az

el8bbi megallapitas alapjan az tle-

dék minden grammjaban 300 000

év alatt képzddik 0,001g olaj.

Az egyik leggazdagabb, egyesult

allamokbeli olajtertilet a kalifor-

niai ,,Santa Fe Springs” készletét,

a gy(jto teriiletet figyelembe véve

P. D. Trask (1936) az Uledékben  31. &bra. A tengerfenék iszapjanak bakté-
0,0012 g/g 0|ajbé| szarmaztatta. riumtartalma Zo-Bel1 szerint
Annak ellenére, hogy a szamitas-

ban sok az esetleges kissé ,,célszer(sitett” feltételezés, a nagysagrendi egye-
z6s az elméletet tAmogatja.

A bioszféra az atmoszféra, hidroszféra, litoszféra hatdsara jon létre —
Koch S. (1935) ,,Geokémia” el6adasan elhangzott szavaival élve — mint-
egy a levegd, a viz és a kdzetek kozotti ,,harc” fizikai és vegyi kdlcsonhata-
sok eredményeként. A. Lamarck nyoman bevezetett bioszféra elnevezés
a legmagasabban repll6 sastdl a legmélyebben turé vakondig terjedt. Hozza-
vehettilk ehhez a mélytengerek és barlangok él6vilagat is.

Afentiekben bizonyitott tény, hogy a foldkéreg mély rétegeiben is ,,virag-
zik” az élet, szaporodnak, taplalkoznak, 1000 kg/cm2 nyomast is élve
eltlird mikroorganizmusok — nagy jelent6ség(ién kitagitva az élet dvének
vastagsagat. )

Nem mulaszthatjuk el e gondolatsorb6l v. 1. Vernadszki nevének emli-
tését sem, aki geokémiai szintézisében az élettudomany és foldtan kapcsola-
tainak jelentdségére el6szor mutatott rd. Természetesen a foldkéregben
tevékenyked6 él6lények szerepe a vasérc-, foszfat-, kén- sth. telepek létrejot-
tében és atalakulasadban ugyanilyen fontos és érdekes ,,geobakteriolédgiai”
problémakor.

3.2.2.4 Szerves maradvanyok a kdéolajban

A szerves eredet bizonyitdi kozil B. Renaurt (1899) volt az els, aki a
skéciai olajpaldkban levé kulondsen sok algamaradvanyra hivta fel a figyel-
met. A Sziklas-hegység ,,Green River” nevi olajos palakban gazdag képz6d-
ményeiben részben elbontott alga-, gomba-, spéra-, baktérium-, pollen-
maradvanyokat talalt.

R. D. George 1925-ben ismerteti, hogy egyes olajpalakban sok novényi
masokban allati maradvany taldlhato.

J. M. Sanders 1937-ben romaniai, mexikoi s egyéb olajokbdl lgyes sz(irési
eljarassal mikroszkopikus foraminiferakat, radiolariakat, kovaalgékat,
rovar eredetd hartyakat, spérdkat, alga-, gombamaradvanyokat mutatott
ki nagy bdségben.

W. A. Waldschmidt 1941-ben egyesilt allamokbeli perm ké&olajokbdl
SANDEKSshez hasonld szerves maradvadnyokat mutatott ki.
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A magyarorszagi kéolajokat Temer J. Vvizs-
galta meg 1949—1950-ben SANDERShez ha-
sonlé madszerrel, és vizsgalatairol gazdagon
illusztralt osszefoglalé dolgozatban ~ szdmolt
be a Foldtani Kozlonyben, értékelve eredmé-
nyeinek a kdolaj-keletkezés elméletére vonat-
kozd jelentéségét.

Varga L. (1955) szellemes, egyszer(ibb modot
talalt a koolaj szerves maradvanyainak 0ssze-
gy(jtésere; a centrifugalt olaj aljan Osszegy(ilt

32 4bra. Szerves maradva- surubb anyagbol a mikroszkop latotereben
nyok a Budafa 111 sz. kat SZétkent preparatumban ugyancsak megtalal-
kéolajabol hatok voltak az emlitett maradvanyok.

A Kisér6 vizekben vagy viztartd kdzetben
csak sokkal kisebb mennyiségben vannak ilyen jellegli szerves maradva-
nyok.

A szerves keletkezés ellenz6i feltételezik, hogy a maradvanyok e nagy
tomegét a kdéolaj vandorlas kozben oldotta ki az lledékes k&zetekbdl.

Eppen ezért egyedili érvnek ez a megfigyeléscsoport nem fogadhaté el,
de a felsorolt toébbi adattal egyutt a fontos bizonyitékok kdzé kell sorol-
nunk.

Ismételten utalva a 2.1 fejezetben leirt izotopvizsgalatokra és a kéolaj
szén- (Ujabban a kén-) izotdp-Osszetételének és nyomelemeinek az éléanya-
gokéhoz val6 hasonlésagéra, aldtdmaszthatd a kéolajnak a kdvetkez6kben
leirt, szerves anyagokbol valo keletkezési folyamata.

34 A KOOLAJ KELETKEZESEHEZ SZUKSEGES ANYAGOK

3.4.1 A SZERVES ANYAG MENNYISEGE

A szarazfoldi élet sohasem termel, gy(jt 6ssze annyi szerves anyagot, mint
a tenger. A szarazfoldi novények, allatok olaj- és zsirtermelése elenyészé
mennyiségl a tengeri Uledékekben taldlt diszperz és felhalmozott szerves
anyag tomegéhez képest. A nagy mélységl tenger méar szintén kedvezétlen
kozeg az élet szaméara. A tengeri eredetli tiledékek szervesanyag-tartalma
z6an a legels6, megalapozd vizsgéalatokat az Egyesilt Allamokban P. D.
Trask (1932—1942 kozott) végezte. H. W. EATNODE-dal egyiitt kb. 32 000
mintat vizsgaltak meg, féleg az Egyesiilt Allamok olajteriileteinek kdrnyé-
kén. A szerves anyag elemi széntartalmat 0,8—1,1% kozotti stuly %-nak
talaltdk. Miutan a szerves anyag kb. 1,6 szorosa az elemi széntartalomnak;
ez 1,3—1,7%; atlag 1,5%-nak felel meg. A jelenkori tiledékek szervesanyag-
tartalma 0,5—5,0% kozo6tt valtozik, atlaghan 2,5%. A csokkenés tehat
Trask szerint a foldtani fejl6dés soran kb. 40%. A Szovjetuniéban nagy-
szam( hasonl6 vizsgalatot végzett ¥. A. Uszpenszkij — Osernisova €s
Mandrikina (1948). Vizsgalataik szerint az egyes k6zetek szervesanyag-

tartalma (suly %) a kovetkezd volt:
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1E5Zet Minték sz&- ~ Szervesanyag-
| ma j  tartalom

mészké — dolomit 120 0,55
agyag — paléds agyag 50 3,34
marga — agyagos mészkd 20 2,93
homokké 20 j 1,71
termdtalaj 6 | 5,82

E szerves anyag nagy része (20—40%) azonban szerves olddszerben oldha-
tatlan, tehat nem olajszerl anyag.

Azt a tényt, hogy a tengeri Uledékekkel kapcsolatban él6 anyag is
Ulepedhet le, senki nem vonja kétségbe, még a szervetlen-elmélet hivei
sem. Azt, hogy ez a szerves anyag mennyiségileg elegend6, egyes helyeken
mar felhalmozddott, a tdébb billid m3es és milliard tonnés olajkészletek
kiindulasi anyagaul, mar lehet vitatni. Egyes, igen vastag tengeri Uledék-
sorok (pl. alpi mezozoikum, észak-europai Iiura, perm stb.) rendkivil szer-
vesanyag-szegenyek, (atlagban 0,1—0,2% alatt). Még a kozelmultban ismert
és bdven atfurt pliocén, miocén, oligocén, kréta beltengerek uledékei is
géltozatosan szegényebbek—gazdagabbak olajszer( szerves maradvanyok-

an.

N. B. Vasszojevics (1955) ,,mikronafta” elnevezessel illeti az igy, szét-
szortan talalhatd, ,,protopetroleum”-cseppeket, és ehhez a ,mikrogaz”
kifejezéssel csatoltuk (1962) az tledéksorok vizeiben igen sok helyen kimu-
tathaté szénhidrogéngaz-buborékokat. Kari-Krejci-Grav 1960-ban irt
kivalo Osszefoglalo mivében vasszojevics elméletét is elfogadva teszi fel
ezt a kérdest ujra; mindendtt keletkezik-e kdolaj, és csak felhalmozodasai
ritkak, vagy a keletkezésnek is bizonyos korilmények talalkozésa a fel-
tétele? Valasza az utobbi felfogast tamogatja. Az els6 feltétel a kiiléndsen
nagy szervesanyag-tdmeg létrejotte. Ez a korilmény a nyilt tengerek alta-
lanos viszonyai k6zott nem jon létre, hiszen akkor minden azonos féacies(
uledékben eg%formén soknak kellene lennie az ,,6sk6olaj”-nak. Nem volna
méadunk ra, hogy egyes kozeteket ,,anyakdzet”-ként Kiemeljink, s ezzel
a kutatds teruleti lehet6segeit pontosabban meghatarozzuk. A ,,kdolajja
valas” kés6bb ismertetendd fejlédési feltételein kivil a legels6 kovetelmény,
hogy kuléndsen nagy tomegl él6anyag keletkezzék, és annak pusztulasa olyan
viszonylag gyors lerakodasi—ulepedést kortlmények kozott torténjék, mely
az olajja valas korulményeit lehet6vé teszi (lasd 3.5 fejezet, reduktiv ,,toxi-
kus” kornyezet).

Annak ellenére, hogy a szérazfoldet ,,életszegényebbnek” kellett monda-
nunk — a folyok is jelent6s mennyiségl szerves anyagot szallitanak. igy
pl. F. W. Crarke (1924) szerint az egyes fontosabb folyok altal a tengerbe
széllitott anyag szervesanyag-tartalma:

% %
Duna 3,25 Amazonas 15,03
Nilus 10,36 La Plata 49,59
Hudson 11,42 Niger 53,83
Rajna 11,93 Uruguay 59,90
Temze 12.10
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Ennek az anyagnak legnagyobb része humuszsav (CZH ](Dbas az ehhez
hasonl6 talajvegyuletek, melyek féleg a lignin-beomlasbdl keletkeznek.
Természetesen a tropikus klimak nagyobb mennyiséget termelnek a foly6k
kérnyezetében. A Volgarol is kiszamitottdk (V. G. Datsko 1948, Beer-
stecher 1920) azonban, hogy évi 7—8 TO61 szerves anyagot szallit a Kaspi-
tengerbe. A Duna 6sszes hordaléka 22,5 TOet, ebbdl tehat szerves anyag
kb. 0,5 TO6t. Az Amazonas pedig a Duna 6240 m3perc vizmennyiségével
szemben 120 000 m3perc vizet szallit. — 6tszor anny1 szerves anyaggal 20-
szor annyi vizet, tehat szazszor annyi szerves anyagot.

A tengerbe 6ml6 folyok és a befogadd tenger vize egészen eltérg szind
—s ez az eltérd szin a tengerben hosszan megfigyelhetd. A Negro foly6 a
bedmléstdl 100 km-re még észlelhet6. A folyok torkolatvidékén a sds és
az édes viz taladlkozadsa hatalmas témegld él6anyag pusztuldsat okozza.
Ez a kérdés mar az olajkeletkezés &sfoldrajzi faciologiai problémakdrébe
tartozik (lasd 3.5 fejezet). Az elektrolitokban gazdag sos viz kicsapja (koagu-
lalasra kenyszeriti) a kolloid oldatkent lebegé protoplazma- és egyéb szer-
vesanyag-tomeget. Az édesvizben stabilan él6 szervezetek elpusztulnak a
sos viztol, ésviszont a sos viz él6vilagat bioldgiai negativumként éri az édes-
viz-tbmeg. A fizikai viszonyok megvaltozasi dvezete ugyanigy noveli a
pusztuld, kicsapddd szervesanyag-tdmeget: a viz 10—30 C°-0s hémérséklet-
valtozasa egynegyed, egyharmad rész szervesanyag-kicsapddast okoz. Ez az
egyik magyarazata a kiléndsen nagy tomegl szervesanyag-felhalmozodas-
nak.

A tengereknek azonban vannak olyan részei, illetve vannak olyan viszony-
lag zart tengertipusok, mint pl. a Fekete-tenger, ahol killéndsen gazdag az
éléanyag szaporodasa és pusztulasa. Ez a ket kortlmény kilénben is koél-
csOnhatasban van. Ahol sok a pusztuld szerves anyag (plankton, algak)
egy bizonyos Ovezetben, ott viragzik a baktériumtenyészet, mert béséges
szervesanyag-taplalékot, j6 taptalajt kap. Ez viszont egy bizonyos mérté-
ken tal, mar tdbmeges pusztulas révén is egy kilondsen reduktiv, toxikus
kdrnyezetet hoz létre.

A Fekete-tenger él6anyag-mennyiségétVasszojevics nyoman a tiloldalon
levé tadbldzat mutatja:

De a Barents-tenger évi makroplankton-mennyisége is 3000—3500t/km2re
tehet6 — a Golf-aram és a Jeges-tenger hatdrdn —, 1405 000 km2terileten
ez évi 56 000 millio (56 TOY) to szervesanyag-termelésnek felel megl.

Egyes kedvezd helyeken igen gazdagon felviragzik az élet. Pl. Afrika
nyugati partjainal a While-0bdl planktonja kétszer egy évben megdli a
haldllomanyt — melyet egyébként taplal —, s ezzel 6Gnmaganak egy részét
is — toxikus hatdsra — pusztultan hullatja a tenger mélyébe.

Japan nyugati partjain a 1lhizoslenia sp. pelagikus diatoma minden
augusztusban —szeptemberben viragzik, ,,tal az optimumon”. Oblok, kulo-
ndsen a természetes gatakkal, zatonydvekkel, viz alatti padokkal, részben
vagy egészében elzarodd partkozeli tengerrészek kivaldéan alkalmas helyek
az elet felvirdgzasara, majd a nagyaranyu pusztulasara. Az ilyen tengerré-
szeket ,katasztrofadveknek” lehet tekinteni. A , katasztr6fa” alatt semmi-
képpen sem valami id6beli ,katasztrofat” kell tekinteni a szervesanyag-
felhalmozddas feltételének. Ez bizonyos mértékig sz(ikiti az Uledékképz6-
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El6anyag-tomeg ETI él6anyag-termelés

EI6 anyag (biomassza) millié to. millié to. %
Plankton 15,0 j 2745
(Phytoplankton) 135 2700 13
(Zooplankton) 15 45 0,22
Benthos 40,0 80
(makrophytak)
(ndvények) 20,0 40 0,19
(allatok) 20,0 40 0,19
Baktériumok a vizben 30,0 12 000 —18 000 57,6
Baktériumok a fenéken 10,0 6 000—8 000 28,8
Baktériumok Osszesen 40,0 86,4
Halak 1,0
OSSZESEN: 96,0-10e to. 20 825 «10« to. 100%

dés hatalmas teruleteit, és ezzel is segiti az olajképz&dés szamara megfelel6
faciesek kijelolését. Természetesen egyes viszonylag kis kiterjedést, elzart
beltengerek (pl. Fekete-tenger vagy also-pliocén tenger) a maguk egészében
alkalmasak lehetnek a sziikséges koriilmények létrejottéhez (lasd még a
3.5—3.6 fejezetet).

3.42 A SZERVES ANYAG MINOSEGE

Az elébbiekben leirt nagy témeg( szerves anyag az él6 anyagokban ?yakori
vegyuletekbdl, illetve azok elbomlasabol szarmazo anyagokbdl all. Nem
egyszer( Osszetétell az ilyen anyagtomeg, és miel6tt az egynem(ivé valas,
azaz olajja véalas altalanos tényezoirdl beszéllink, vizsgaljuk meg, hogy a
leggyakoribb szerves vegytletekb6l hogyan képz&dhet egyéltalan szén-
hidrogén.

P. D. Trask mar emlitett vizsgalatai kapcsan megallapitotta, hogy a
humuszanyagok —els6sorban lignin — alkotja a legnagyobb részt az dssze-
gyllt anyagokban. Azéta sokoldaltan megvizsgaltak mas szerves anyagok
szénhidrogénné alakulasa feltételeit is.

Trask szerint az lUledékek szerves anyagai a kdvetkezd tablazat adatai
szerint oszlanak meg:
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J@e”keri Foldtani
Jedékes kdzetben
ozetben

Eteres kivonat, olaj, zsir stb. 1 3
Alkoholos kivonat, viasz alkaloida

sth. 5 4
Szénhidrat 1 0
Nitrogéntartalmu alkatrész,

fehérjék, aminosavak stb. 40 27
Lignin —humuszanyag 31 48
Vizben és savban oldhat6

nitrogénmentes szerves anyag 10 j 9
Teljes szerves anyag 88 | 91

Az egyes fontosabb él61ények szerves anyagainak elemi, dsszetétele ("Trask szerint)

Carbonium % Nitrogén % Hidrogén % Oxigén %
Peridinedk 45 3 7 45
Diatomeéak 50 6 8 36
Plankton atlag 48 5 8 39
Talajgombak 49 4 8 4
Talajbaktériumok 56 1 8 25
Tengeri gerinctelenek 48 1 7 34
Férgek 53 10 7 30
Jelenkori tledékek | 52—60 6 7—8 25—35
Foldtani (régi) uledékek | 55—71 4 8—0 1 15—30

A plankton 73% szénhidratbdl és mas nitrogénmentes anyaghol, 24%
fehérjébdl és 3%zsir—olaj anyaghdl all. Az eltemetett és suillyed6 uledékben
az oxigéntartalom csokken. A szerves anyagok kozul a legegyszer(ibb:
a cellulozé, ugyszolvan szemiink lattara valik metdnna (baktériumos bontés,
glikozon at). A kézetekben P. D. Tkask, P. V. Smith és a Szovjetunioban
V. V. Veber, A. |. Gorszkaja €s masok tobb helyen mutattak ki magasabb
szénszdmu szénhidrogéneket. M. L. Dunton és J. M. Hunt a Budapesten
1962-ben tartott kdolajtudoményi értekezleten éppen azt vetették fel,
hogy a C2—CM szénszamu alkotok keletkezését a legnehezebb megmagya-
razni, mert ezek csak nyomokban vannak a jelenkori és régmult tledékek-
ben, holott a k6olajok sok esetben tébb mint 50%-ban ezekbdl allnak.
Emlitett szerz6k sok elemzést vé?eztek kuloénboz6 kora és lel6hely( kéze-
tekbdl igen korszer(i kromatograf modszerrel, s megallapitottak, hogy ha
kevés is a C2—C6 mennyiség, mégis a prekambriumtol a miocénig az 0sszes
szervesanyag-tartalommal arén?/osan jelen van. Igy pl. az Ontario-beli
Gunflint prekambrium kova-palajaban 0,37% szerves anyag és 0,6 p. p. m.
(part per million — milliomod), a kanadai Alberta devon dolomitos mar-
gajaban 3,2% szerves anyag 199,86 p. p. m; az Oklahoma allambeli meszes
agyagpalédban 8,9% agyag és 859,7 p. p. m. C2—C8volt kimutathat6. Egy
németorszagi jura-lidsz fekete pala szervesanyag-tartalma 11,44%, C2—C8
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tartalma pedig 592 p. p. m. volt. E vegyileteknek a jelenlegi Uledékekbdl
valé hianya azt tamasztja ala, hogy ezek az idével hatd olajalakito tényez&k
eredmenyeként keletkeznek. . o )

Az egiyes, az élovilagban gyakori szerves anyagok kozil a lipoidok allnak
legkozelebb a kéolajhoz. Ezek kozil a zsirok, zsirsavak és (telitetlen) olaj-
savak glicerin-észterei kevés oxigént tartalmaznak (10—12%). Hidrolizis-
kor glicerinre és zsirsavra bomlanak. A glicerin vizzel elegyedik, kioldodik,
és kitlin6 taptalaja a mikroorganizmusoknak. A zsirsavak viszont igen
stabilak az anaerob kérnyezetben. A zsirsavak mesterséges karboxil mente-
sitése azonban katalizatorok segitségével telitett és telitetlen szénhidrogén-
képzGdést eredményez.

V. L. Mentiev Kisérletei szerint denitrifikald és deszulfurizal6 baktériu-
mok jelenlétében — anaerob tengervizes kdzegben — a szénhidrogénkeép-
zBdést zsirokbol laboratoriumi Gton el lehet érni. Az atalakulas sterin vegy-
leteken at torténik, és igy aroméas vegyiiletek képz6désének lehetdsége az
egyszeriibb. Egyes olajok kevés zsirsavat, esetleg a kiindulasi anyag mara-
dékakeént (lasd 2. fejezet) mést is tartalmaznak. Hasonlé eredményre vezet-
tek K. F. Rogyionova Kisérletei 1948 —1950-ben.

Engler—H ofer klasszikus olajkeletkezési elméletiikben tal nagy szere-
pet tulajdonitanak a zsiroknak, de a lehet6ség tekintetében nem tévedtek.

G. L. Stadnikov (1937) &ltaldban a novényi alapanyagok nagy szerepét
hangsllyozva a zsirsavaknak a kdolaj, a lignin anyagnak a készénképz6dés-
ben val6 uralkod6 jellegét tételezi fel. T. G. Ginzburg—K aragicseva
pedig az anaerob baktériumoknak az atalakulasban vitt uralkodd szerepére
utal. Ezen az alapon allitja fel N. V. Vasszojevics 1958-ban a k6olajkelet-
kezés vazlatos abrajat, melyben a zsirok, fehérjék, lignin stb. egységes bak-
tériumos bomlasat tartja az 6skéolaj kiindulé anyaganak. Itt emlitjik meg,
hogy — amint arr6l a szerves anyagok mennyiségével kapcsolatban szol-
tunk —egyes zo6ld-, kék- és kovaal%llk hatalmas méreti szaporodasa mar
eleve olajos anyagokat is termel. F. M. Anderson (1926) véleménye szerint
a foldtani képzdédmény méretekben felhalmozddd kovafdld protopazma-
anyaga az egyik jellemzd 6skéolaj-forrés. E diatomedk szerves anyaganak
5—b50%-a ugyanis testiikben kis olajcseppek forméjaban lathatd. A zatony-
képz6 Halimeda (aragonit) és Lithothamnium vords alga (kolerit) szerves
anyagaiban van olaj, természetesen ez telitetlen szénhidrogénekkel kevert
novényi termék, és nem hasonlé a kdolajhoz.

Az Elaeophyton coorongiana zold alganak még a sejtfaldban is vannak
olajcsepp-,,zarvanyok”. Ennek az anyagnak a szerepe —hasonléan az allati
zsirokhoz — az energiakonzervélds. Ez a Dél-Ausztralidban, Coorong kor-
zetében é16 alga hatalmas telepeket alkot, és a laguna vizében télen szapo-
rodva, nyaron sotétbarna ,kaucsukszer(i” anyaggad szarad, amely igen
hasonlo a természetes aszfaltokhoz, az ozokerithez. Ez a coorongitnak neve-
zett anyag 79,7% carboniumot, 12,9% hidrogént, 7,5% oxigént és
0,7% nitrogént tartalmaz, és féleg illo an,yaio bol, olajos pérlatokbdl
all. Ha teljesen kiszarad az anyag, és megsz(nik a baktériumos tevékeny-
ség —oldhatatlanna valik, és liledékes ,,kdzet” rakddik ra. Hasonl6 képzd6d-
ményeket irt le M. E. Kelley (1933) Turkesztanbol, ahol a 12 m vastag
coorongit-réteg homokba temetve 20km-re van a legkozelebbi vizt6l.
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A tengerben él6 algék olajos részei is lehullanak a tengerfenékre, és ha a
negativ redox potencial szintje alatt gylilnek 6ssze, részt vesznek a szapropél-
képzésben.

A gyantak, balzsamok bonyolult, meglehetGsen allandé vegydletek, melyek
a foldtani id6tartamokat is valtozas nelkil ,,szenvedik” el. Egyes esetekben,
lugos kdzegben karboxilcsoportok képz6dhetnek a terpén tartalma hidro-
aromas vegylletek (pl. terpentin) anyagabdl, és azok a zsirsavakhoz hasonlo-
an vezethetnek szénhidrogén-képzédéshez.

A szterinek és hasonld vegyiiletek szintén jatszhatnak szerepet a fosszilis
szén, illetve szénhidrogén-alapanyagok kozott. A sporék, pollenek viaszos
anyagai rendkivil ellenallok, s val6szinlleg valtozatlanul &rz6dnek meg
a k6zetekben s az olajban.

Afkehérje anaerob korulmények kdzott gyorsan bomlik zsirsavakra, amino-
savakra.

A szénhidratok az él6 anyag igen elterjedt alkotoi. Ezek kozott is a nem
cukorszer( polyszaccharidok, a cellul6zé a legnagyobb témeg(. A baktériu-
mos elbontéssal egyszer(i koriilmények kozott metan keletkezik bel6le,
de nagy hémérsékleten és nyomason katalizatorok g)l. kobald) jelenlétében
hidrogennel egyesulve nagyobb szénszdmu szénhidrogének kepzOdését is
el lehet érni celluldzébol.

A lignin bonyolult vegyilet, mely a humuszanyagok egyik valoszind
forrasa, kolloid szerkezetd, vizzel nem elegyedd, és szerves olddszerekben
nem oldhato.

A humuszanyagok olajképz6 szerepére H. Hiauschek mar 1936-ban
ramutatott a kés6bbiekben még részletesebben ismertetésre keril alapvet6
mvében. A szovjet irodalomban J. D. Gazetian és AL F. Dobrjanszkij
(1948) foglalkoztak a humuszanyag fontos szerepével; f6leg a beltengeri
és nagy tavakban keletkezd ,,szapropél” kialakulasanal. A humuszanyagok,
igy pl. a lignin, a kéolajképz6désben még tisztazatlan szerepik mellett két-
ségteleniil fontosabb és jobban felismerhet6 alapvegyiiletei a k8szénképz6dés-
nek.

A fentiekbdl lathattuk, hogy az olajképzédésben a novenyi szervezetek,
illetve névényi eredet(i vegyiiletek jatsszak a fészerepet. Felmeriilt sziikség-
szer(ien a készén- és a kdolaj-keletkezés kiindulé anyagainak azonossaga —
és az eredmény eltér6 okainak magyardzata. A Fold néhény helyén van
bizonyos kapcsolat a készén- és a koolaj-el6fordulasok kozott. igy van ez
az Egyesult Allamokban az appalachiai terleten, ahol a Pittsburg-medencé-
ben egyltt van a kdszén és a kdéolaj, s amely terlileten D. White 1915-ben
el6szor allitotta fel a ,,szén-ardnyszam” -elméletét. A ,,carbon-ratio” elmélet
szerint a k6szén és kdolaj ugyanannak a szerves komplexumnak a terméke;
csak a metamorfozis mértéke kilonboz4. Léteznék egy elméleti ,,holt-
vonal” mely a nyomas- és hémérsékletviszonyok elhatarolasaként jelezné
a szénilést és olajja valast. wnite szerint minél kevésbé van az appalachiai
készén metamorfizalva, annal tébb kdolaj jelent meg a ,,szomszédsagaban”.
Aszeneket a ,fix szénarany” szerint osztalyozta, és ha a

cf —= 05—06

Cvol + Cf
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értéknél kisebb, ugy kéolaj, ha nagyobb, Ugy készén keletkezik. (C,=fix szén,
Qi = illékony széntartalmd vegyUIetek% A metamorfozis mértékével a
készén ill6 alkatrészekben szegenyedik. igy pl. az emlitett teriileten a
bitumenes szén 40% QW, 60% Cf tartalomtol az antracitig valtozik
Qd 10%, C, 90% tartalommal. E teriileten a k&olaj nincs olyan helyen,
ahol a fix szén 80%, vagy tobb. Ahol 70%, ott kisebb széntelepek talal-
hatok, és ahol 55—65%, ott vannak a kozelben a nagyobb kd&olajtelepek.
Kés6bb azonban megallapitottdk, hogy a metamorfézis egyforman kizarta
a kdéolajtelep létezését is az antracit létrejotte mellett. E. N. Tiratsoo (1951)
szerint a terllet készén- és kdolajtarold rétegdsszletei kozott jelentds disz-
kordancia van. Az alsd mississippi koru olajtelepek tengeri, a felsé pennsyl-
vaniai széntelepes rétegdsszlet pedig folyddelta, lagunaris tiledékekben helyez-
kedik el. Tévedésnek bizonyult a trinidadi ,,Pitch”*-t6 szenesilt famarad-
vanyaiban talalt olajcseppek genetikai dsszekapcsolasa is, mely vélemény
szerint: ,,a sejtfal szénné, a sejtallomany olajja valtozott” (G. P. wari
1860). Kiderult, hogy a szenesedett faronkok a napon megolvadt olajos
aszfaltot utélag szivtdk fel. Ugyanigy cafoltdk meg a kés6bbi pontosabb
rétegtani vizsgalatok a trinidadi, venezuelai, burmai hasonl6 példakat.

A ,,szénarany”-elmélet valdban a d ..........ccoeoviiiiiiiciiiiiicies e

(Itt a kézirat megszakad. — Szerk.)
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A SZERzZO TOVABBI EREDETI VAZLATA

3.5 A szénhidrogén-keletkezés 6sfoldrajzi és vegyi kdrnyezete
3.6 A szénhidrogének anyak&zete

4. A kéolaj és foldgaz tarolokdzete

4.1 A tarolok6zet k6zettani jellege
4.2 A taroldk6zet kora
4.3 A tarolok6zet fizikai paraméterei:
4.3.1 A porozitas
4.3.2 Atereszt6képesség és tekervényesség
4.3.3 A hatarfeliileti jelenségek jelentésége a tarolok6zetben
4.4 A rétegfizikai paraméterek:
4.4.1A rétegnyomas alakuldsa, hidrosztatikus, lithosztatikus, geosztatikus,
nyomasok. A tlalnyomas fogalma és keletkezése
4.42 A réteghémérséklet kéolajfoldtani jelentésége
4.4.3 A viz szerepe a tarolok6zetben

5. A szénhidrogének véandorlasa és felhalmozédasa

5.1 A esapdaképz6dés elmélete és a csapdak fajtai

5.2 Els6dleges és masodlagos vandorlas

5.3 Harmadlagos vandorlas

5.4 A termelés folyamata mint mesterségesen el8idézett vandorlas

6. A koéolaj- és foldgaztartd alakulat

6.1 A telep, a szerkezet és a tarolérendszer fogalma

6.2 A ké6olaj- és foldgaztelepek tipusai. (A tipusok egy-egy, a fold legfontosabb
olajtelepeirdl szarmazé példakkal illusztralva.)

6.3 A kéolaj- és foldgaztartd szerkezet
6.3.1 A szerkezetek keletkezésének modja
6.3.2 A jellemz6 foldtani szerkezetek (a fold legfontosabb szerkezettipusainak

ismertetésével)

6.4 A tarolorendszer gaz, viz és gravitacios kihajtasu tipusai. A tarolorendszer

mint termelési objektum (els6dleges és masodlagos termelés foldtani tényezdi)

7. A kéolaj és foldgaz kutatasanak alapelvei

7.1 Foldtani kutatés
7.2 Kozvetlen kutatdsi moédszer (geokémiai)
7.3 Kozvetett kutatasi mddszer (geofizikai)
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8. A fardpontok kitlizése
8.1 A flréasok tipusai a faras célkitlizéseinek szempontjabol
8.1.1 Alap- és alap jellegl farasok
8.1.2 Szerkezetvizsgald furasok
8.1.3 Felderit6 furésok
8.1.4 Tovabbfejlesztd és korilhatarold furasok
8.2 A termeldfirasok és miszaki segédfurasok kitlizésének foldtani szempontjai

9. A mélyfaras foldtani felligyelete

9.1 A faras miiszaki tervezésének féldtani szempontjai
9.2 A mélyfarasi anyag feldolgozasa:
9.2.1 A k6zetmaganyag feldolgozasa &slénytani, kézetfizikai és k6zetvegytani
szemponthdl
9.2.2 A farémag szénhidrogén-tartalmanak megallapitasa
9.2.3 A faromag viztartalma
9.2.4 A viz-olaj viszonyszam
9.3 Rétegsorkészités teljes szelvényl flras esetében
9.3.1 Mélyfarasi foldtani napijelentés készitése
9.4 Rétegvizsgalati terv készitése
9.5 Rétegvizsgalati jelentések készitése
9.6 Mélyfurasi dsszefoglalo jelentés

10. A kéolaj- és foldgaztelep abrazolasa

10.1 A mélyfaras foldtani szelvénye
10.2 Mélyfarasi metszetek készitése
10.3 Mélyfoldtani, szerkezeti térképek
10.4 Vastagsag (izopach) térképek

10.5 Egyéb mélyfoldtani térképtipusok

11. A kéolaj- és foldgazkészletek féldtani szambavétele (becslés, készletszamitas)

11.1 A kéolajkészlet szamitasa

11.2 Foldgazkészletek szamitasa

11.3 A készletkategériak fogalma

11.4 A reménybeli szénhidrogénkészletek szamitasa

12. Magyarorszag kéolaj- és foldgaztelepei
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