Die experimentellen
Grundlagen der Geochemie und Geomechanik
der Erdole.
Von M. A. Rakusin (St. Petersburg.)

Vorirag gehaiten in der Sitzung der Geologischen Gesellschaft zu Wien am
26. Aprit 1912,

sDie philogophische Naturkunde erhebt sich iiber
die Bediirfnisse einer bloBen Naturbeschreibung. Sie
besteht nicht in e¢iner sterilen Anbiufung ihrer Tat-
sachen. Dem neugierig regsamen Geiste des Menschen
set es erlaubt, bisweilen aus der Gegenwart in das
Dunkel der Vorzeit hintiberzuschauen, zu ahnen, was
noch nicht klar erkannt werden kanm, und sich an
den alten, unter vielerlei Formen wiederkebrenden
Mythen der Geognosie zu ergitzen.«

{Alex. v. Humboldt, Ansichten der Natur).

»Kein Gebiet der Wissenschaft scheint dem Forscher
wichtigere Ergebnisse zu versprechen, als die An-
wendung der Optik auf die Chemie. BSchon hal die
optische Wissenschaft dem Chemiker die Lisung von
Problemen gegeben, deren Erforschung sogar auBer-
halb seines Bereiches zn liegen schien.«

(J. H. Jellet. Chemisch-optische Untersuchungen.

Meine Herren!

In der Natur gibt es nur drei fliissige Mineralien-
das Wasser, das Erdsl und das Quecksilber. Wenn
wir vom {Quecksilber iiberhanpt absehen, da es doch kein
Maggsenprodukt der Natur reprasentiert, und wenn wir fiir den
hentigen Abend auch vom Wasser absehen, so erscheint es
klar, dal dag Erdol als fliissiges Mineral, welches
an so vielen Punkten des Erdballs in gewaltigen Massen aui-
tritt, und mithin an dem Ausbau unserer Erdrinde eine so be-
deutende Rolle spielt, unser chemisch- geologisches Inter-
esse in hohem Grade zu erregen vermag.

Im Gegensatz zu den festen Mineralien, fir die
ihre konstante Zusammensetzumng charakteristisch ist,
weisen die flitssigen Meneralien (Wasser und Erdsl) nicht
nur in verschiedenen Fundstitten, sondern auch in verschie-
denen Tiefen ein und derselben Fundstitte verschie-
dene Zusammensetzung auf; flissige Mineralien sind
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also von variabler Zusammensetzung, da sie sick
in steter Wechselwirkung mit dem sie umgebenden Neben-
gestein befinden.

Diecse Wechgelwirkung, die wir bei den natiirlichen Wis-
sern recht gut kennen,!) findet auch bei den Erdélen unzweifel-
haft statt (s. u.), und erscheint der Unterschied nur rein gra-
duell. Die natiirlichen Erdole (Rohéle) haben nimlich dem
Nebengesteine ihre Aschenbestandteile zu verdanken,
und gehen bei der Wanderung der Erdole aus dem. Erdinneren,
von unten nach oben, Filtrationsphinomene vor sich, denen
die lichten Erdéle in letzter Linie ihre Entsiehung ver-
danken, wihrend das fiir das Erdsl durchlissigce Nebengesiein
hiebei partielle Bituminisierung erleidet.l3)

S0 einfach und klar diese Ueberlegungen erscheinen, sind
sie doch erst neueren Datums, und rufen noch jetzt hin und
wieder so manche Erwiderung settens der Anhinger dlterer
Lehren hervor. Man ist nimlich gewdhnt, alles Erddl in der
Natur als dunkelbraun bis schwarz (mit blanem oder
griinem Schimmer) zu bezeichnen, und die lichten Erdsle als
schwer erklirbare Ausnahmen aus der allgemeinen Regel zu
hétrachten.

Nur das bewaffnete Aunge iliberzeugf uns von der
Unrichtigkeit einer golchen Pefinition. Bereits 1877 versuchte
Mendelejew?) den Bau des Erdsltropfens mittels des Mi-
kroskops festzustellen, aber vergebens. 1905 untersuchte
Dr. Matthias Wermel in Moskau (auf meine Veranlassung)
einige Rohole, sowie deren Lésungen im Benzol usw. mit-
tels der besten bakteriologischen Mikroskope; das Gesichis-
feld erwies sich aber in allen Féllen als vollkommen klar. Zu
fast ebensolchem Resultate kam Dr, Richard Zsygmondi
(1905) mittels des von thm und Siedentopf erfundenen
Ultramikroskops.®)

1) Ich erinnere an die Worte, die bereits Plinius aussprach: »Talesr
sunt aquae, quales suntterrae per quas fluunt.

" 1) An diesen Bituminisistungsprozessen nimmt, wie experimentell be-
wiesen wurde (Journ. d. russ. phys. chem. Ges. 1908, 3. 1583; Ber. d.
dentsch. chem. Ges. 1911, 8. 1676), auch die Zentrifugalkraft der Erde teil

%) »Die BErdélindustrie in Pennsylvanien und am Kaukasuse, (St, Peters-
burg, 1877), 5. 286. — Diese Tatsache habe ich 1905 aus der Ver-
gessenheit gezogen.

% Auch diese Untersuchung geschah auf meine Veranlassung.



-~ 274 —

Wir sehen also, daB die kohligen Substanzen, die
den natiirlichen Rohslen, ihre dunkle Firbung ver
lethen, s0 winzig sind, daB sie sich selhst einer ultramikrosko-
pischen Beobachtung eniziehen und einer anderen feineren
Methode harren. Als solche Beobachtungsmethode erwies sich
die polarimetrische, und kam ich auf dieselbe, wie
das oft in der Wissenschaft vorkommt, zufi11ig.*) Die Wahl
der Methode war ghicklich getroffen, und werden wir bald
sehen, wie dankbar dieselbe sich erwies, und wie unerwariet
fruchibar die erzielten Resultate waren.

*

Die Polarimetrie der Erdole sollie in logischer Weise so-
woh]l auf die natiiclichen Rohdle als auf deren Derivate
- angewandt werden. Anders aber gestaltete sich die Ge-
schichte der Erdélpolarimetrie. Ich fand nimlich
nur eine einzige Angabe in der Literatur iéiber die poiarime-
frische Priifung eines Roholes, namentlich der ,,weilen kau-
kasischen Naphtha* (aus Surachany), die Markownikow
und Ogloblin als optisch inaktiv fandem (1884). Als-
dapn wies Walden (1900) auf zwei vergessene Tat-
gsachen hin: 1. Dal der unsterbliche Biot bereits 1835,
mit voller Anerkennung der Tragweite seiner Beob
achtungen, von eihem linksdrehenden ,le Naphte*
spricht,?) und 2. daB Soltsien in Gérlitz 1898 rechis-
drehende Erdslderivate kaukasigscher Provent-
enz (Ramany) beobachtete. Diese merkwitrdigen Angaben von
Walden wurden aber schon mach vier Jahren vergessen,
und glaubte ich 1904 das Gebiet der Erdélpolarimetrie zuerst
betreten zu haben.

Sett 1904 erreichte aher die polarimetrische Erdslfor-
schung ungeheuren Aufschwung, und wir verfiigen jetzt itber
eine Masse von zahlenmiifiigen Daten, die sich auf zirka 260

%) M. Rakusin. Die Untersnchung des Erddles und seiner Produkte.
{Braunschweig, 1906.)

5} Es ist als wahrer Verlust fir die Wissenschaft zu be-
trachten, daB es aus der Originalabhandlung Biot's (C. R. 1835, XIII,
5. 180—148) nicht zu erseben ist, welcher Herkunft das wvon ihm
antersuchte >le Naphte< war.
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Erdole aus den verschiedensten Landen beziehen.®) An dieser
gewaltigen Arbeit beteiligten sich auBer mir eine Rethe ausge-
zeichneter Forscher, und zwar: Engler und seine Schiiler
in Deuntschland, Zaloziecky und Klarfeld in Galizien,
Jones vnd Wootton in England, Molinari und Ferna-
roli in Italien, Bushong in Kansas, Longobardi in
Buenos - Aires, Victor Herr in Baku u. a. Im grofen ganzen
lassen sich die bis jetzt erzielten Daten dahin zusammenfassen,
dali die meisten FErdole der Welt rechtsdrehend sind,
und dal es aus dieser merkwiirdigen Regel, auller dem Biot-
schen ,le Naphte“ (s. 0.) drei nicht minder merkwiirdige
Aunsnahmen gibt, namentlich drei linksdrehende
Erdole: das Erdsl von der Insel Java (Engler, 1907),
das Erds] von der Insel Borneo (Jones und Wootton,
1907) und das Erddl von Tartagal in Argentina (Lon-
gobardi, 1909). Die Daten der erwidhnten Forscher wurden
lediglich durch die Untersuchung der betreffenden Erd&l-
derivate gewonnen: aus der optischen Aktiviiit der Den-
vate wurde-namlich auf die Aktivitat der zugehorigen Rohile
geschlossen.

Ich stellle mir aber die Aufgabe, die dunklen Rohole
selbst im Polarimeter zu untersuchen, und zwar bemiihie ich
mich, ein klares Gesichtsfeld entweder durch passende Ver-
diinnung mit einem indifferenten Losungsmittel
(C¢Hg usw.) oder durch Wahl einer passenden Linge
des Polarimeters zu erzielen. Yon einer Entfarbung
der Rohdle durch Knochenkohle, Fullererde usw. habe
ich absichtlich abgesehen.

Bei der polarimetrischen Priiffung der Rohéle interessierte
mich zunichst deren Aktivitit. Nun weisen aber die Erd-
Hlderivate beispielsweise des Kaukasus eine Aktivi-
tit auf, die dem spezifischen Gewichte proportio-
nal ist und die zwischen + 0-3° und + 4.0° (Sacharim.)
schwankt. Mithin war von einer verdiinnten Rohdlldsung in
Benzol (1% und darunter) mur eine Spur von einer Drehung
zu erwarten. Da stellte sich aber eine ganz andere merkwiir-
dige Eigenschaft der Roh&le heraus, namentlich deren Un-

% Von diesen unfersuchte ich persénlich etwa 150 Erdole, darunter
120 Erddle im Auftrage des Geologischen Komitees zu
51 Petersburg, (1906—1%08.)



durchlidssigkeit fiir iden polarisierten Licht
strahl (nicht fiir den gewihnlichen Sonnenstrahl) selbstin
sehr verdiinnter Lésung. So z. B. erwies sich eine
Lésung von %% Rohol aus Balachany im Bengol fir
das polarisierte Licht als kauwm durchlissig; nur das geiibte
Auge merkt eine Spur Licht im Gesichisfelde des Polarimeters,

Ein pennsylvanisches Roh&l ergab ein mattes Ge-
sichtsfeld bei einer Konzentration der Benzollosung vou 213 %,
wihrend ein Rohél aus Grosny nur eine Verdiinnung von
Y/24% zulieB. Wir sehen also, daf Rohdle verschiedener
Provenienz im allgemeinen verschiedenen ,Verkoh-
lunggsgrad” aufweisen.

*

S0 kommen wir in konsequenter Weise auf die Beant-
wortung chemisch-geologischer Fragen, die wir beim
Beginn unserer optisch - chemischen Erddlstudien nicht einmal
ahnten. _

Die optische Aktivitidt der Erdole beweist
uns aufs deutlichste, dalf diemeisten bis jetzt untersuchten
Erdole ausschlieBlich worganischen {Tiere und
Pflanzen) Ursprungs sind.

Die Empfindlichkeit der Rohélldésungen
gegeniiber dem polarisierten Licht?) beweist,
dal die dunklen Rohéle desto mehr Verkoh-
lungsprodukte (Karbonisationsprodukte) ent-
halten, je groBeren Widerstand sie dem pola
risierten Lichtstrahl bei seinem Durchgange
hieten, d. h. je geringer der Durchlissigkeitsgrad oder, wie
ich mich ausdriickte, je kleiner die Karbonisationgkon-
stante (in %% der Benzollosung usw.). Diese Konstante
K kann also bei verschiedenen Rwohiélen variieren innerhalb
/n und 100%. Fir lichte Rohole ist = 100, weil sie
ohne Verdiinnung polarisierbar sind. Fir die meisten pola-
rimetrisch undurchsichtigen (dunklen) Rohsle st
K < 1%, und dazwischen 1aft sich theoretisch eine Reihe
vorn polarimetrisch halbdurchsichtigen Robh-
dlen einschalten, fiir die K > 1% < 100 ist. Diese Vor-

") Diese Empfindlichkeit tberschreitet weit die Gremzen der Ultra-
mikroskopie (8. 0.) und oft auch der Bpektroskopie.
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aussagung der Theorie hat sich vielfach besfi-
tigt. AubBer den Rohélen aus Penmnsylvanien, Tegern-
see, Anapa, Marmaros (Ungarn), fir die K = 2%, bis
432% 1ist, fand ich unter 18 Erdilen aus Ramany im
Kaukasus 11 Erdole, fir die K = 212 — 3%0 ist.5) Fiir die na-
tiirlichen. festen Bitumina, wie Asphalt usw. {in or-
ganischen Losungsmitteln unldslich) ist

E=1="1 -0

n ™9

Mit der Karbonisationskonstante indert sich also nicht nur
die Farbung, sondern amch die Kongistenz, Aggregatzustand
und so weiter.

Hiemil ist, wie wir sehen, die Theorie der Farbung
dernatiirlichen Erdéle gegeben.?) Wir sehen ferner,
wie unempfindlich unser Auge gegen eine ganze Reibe von
Farbennuancen ergcheint, die wir durchweg als ,,dunkelbraun*,
resp. ,,schwarz‘ bezeichnen, wéahrend es sich bei polarimetri-
scher Priifung (Kolorimetrie mittels des Polarime-
ters) ergibt, daB es sich um Unterschiede in den Karbonisa-
tionskonstanten von g% bis 4% handelt. Hier kommen
wir auf Fragen, die mit der Spektroskopie der Erddle
srenzen, und mii denen ich mich zur Zeit befasse.

%

Kommen wir nun auf den dankbaren Begriff der Kar-
honisation der Erdole zuriick.

Die Bildung von Karbonisationsprodukten im
vermutlich lichten Protopetroleum setzt die Notwendig-
keit einer hestimmten Zeitperiode voraus, die wir Karboni.
sattonsperiode nennen wollen. '

Das gewlogische Alter A, eines Erdéles setzt sich
mithin mindestens aus folgenden zwei Summanden zusammen :
aus der Bildungsperiode b und Karbonisations-
periodel®) v. — Wir haben also:

Ao :b+v,

¥ Bull. du Com. Géol. de Russie, 1908, 5. £07—427.

¥} Dieser Frage habe ich eine spezielle Abhandlung gewidmet. (Ber-
lin, 1909.}

¥y Auch Verkohlumgsperiode zu nennen,
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Nun sind aber die Erdéle optisch aktiv, und ldBt sich
eine optisch aktive Verbindung, nach umseren irdischen Be-
griffen, ohne vorherige Razemisation nicht verkohien. Auf
die Verkohlung folgt dann eventuell eine Zersetzung Wir
fithren deshalb in die Gleichung fir das geologische Alier eines
Erdoles die Razemisationsperiode r und die Zer-
setzungsperiode z ein, und haben dann:

Ap=bFrtvtz..... (L).

Wir nennen diese Gleichung die erste Hauptglei-
chung der physikochemischen Erdélgeologie,
und wollen nun dieselbe etwas niher ihs Auge fassen.

Da die natiirlichen Erdésle relativ hohe optische Aktivitit
aufweisen, 0 kann von einer partiellen oder totalen Razemi-
sation nur selten die Rede sein; r ist also im allgemeinen
eine verschwindend kleine GriBe nd erst recht z, welch
letztere sich im allgemeinen iiberhaupt vernachléssigen laBt.
Diese zwei GroBen wurden nur der gréBten Allgemeinheit
“wegen eingefithrt,

Diskutieren wit die Gleichung (I) nach r und v.

Falit I: r=wo, d. h. das gegebene Rohdl besitzt die-
jenige optische Aktivitdi, die ihm zu den Zeiten seiner Ent-
stehung eigen war,

Fall [1: r>o0. Partiell razemisierte Rohsle (Pennsgyl-
vanien ugw.).

Fall III: r=ec, Der theoretisch migliche Fall einer
totalen Razemisation, d. h. einer villigen Verschwindung der
optischen Aktivitit. Fir die Erklirung des Ursprunges
gsolcher Rohdle mitfite man nach etnem anderen geogeneti-
schen Kennzeichen greifen,

Fall IV: v=—o0. Lichte Bohétle, d. h. optisch und
polarimetrisch leere (Surachany, Velleya, Montechino,
Desdemona bei Aalfeld usw.).

Fall V: v>>o. Polarimetrisch halbdurchsichtige und
undurchsichtice Rohéle (3. 0.), also die meisten Erdole der
Welt. '

Fall VI: v=oo, also K=0. Feste Fossilien (s. o.).

Fall VII: v>>o und r>o. Halbdurchsichtiges, partiell
razemisiertes Erddl, wie z. B. das Pennsylvanische. (Vgl.
Fall 1L.)}
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Fall VIIT: v=0 und r=—wo, Polarimetrisch leeres, nicht
razemisiertes Rohsl, wie z. B. von Surachany. (Vgl. Fall IV.))

Fall IX: r>»o und v=w. Pelarimetrizch leere, partiell
razemisierte Erdole, wie z. B. aus Velleva und Montechino in
Italien. (Vgl. Fall 1V.}

Fall X: r=o; v=o0. Polarimetrisch leere, tofal raze-
misierte Rohole.

Fall XI: r=e0; v=0c0. In diesen Fillen kinnen wir
s auf die hirtesten Frdolbildungen kommen, in denen dic
opiische Aktivitit, dieses sichere Kennzeichen organischen
Lebens, véllig verschwunden ist.

*

Im Obigen haben wir die Vorginge der Erdoibildung vom
Standpunkte der optischen Aktivitit aus betrachtet, d. h. wir
haben nur die hierbei sich abspielenden intramolekularen
Prozesse in Betracht gezogen. Wir haben, mit anderen Worten,
dag Erddl als einen Komplex asymmetrisch gebauter Verbin-
dungen betrachtet mnd nicht als Fliissigkeit, die unter-
irdische Strome bildet.

Unsere hisherigen Betrachtungen gehorten also in das
Gebiet der chemischen Statik der Erddle, und wir
kommen nun auf die chemische Dynamik derselben.

Unter dem Einflusse des ungeheuren Druckes, sowie der
mit der Tiefe regelmifig ansteigenden, jedoch relativ niedrigen
Temperaturen befinden sich die Erdéle in einer steten Wan-
derung von unten nach oben. — Wahrend dieser
Wanderung findet eben die Wechselwirkung zwischen den Erd-
dlen und dem sie umgebenden Nebengestein statt, von der
wir bereits oben sprachen wnd die wir als Filterdestilla-
t1on 1) hezeichnen méchten. So erscheinen nun alle Erdole
der Welt als Filterdestillate der zugehérigen Mutter-
erdile.

Das geologische Alter dieser Filterdestillate, die also nicht
als priméire Erdole (Muttererdtle) zu betrachten sind, son-
dern als Erdéle won der Ordnung o bis n, wird sich wie
folgt ausdriicken lassen: A,=f-+r+v-+z wo f die Fil-

1) M. Rakusin, Die Polarimetrie der Erdéle. (Berlin, 1910),
B, 190 w. L 1



trationsperiode bedeutet, withrend wir fiir das Mutter-
erddl die bekannte Gleichung haben: A,=bh-+r-+v-+z.

Die Gleichung fiir A, nennen wir.die zweite Haupt
¢leichung der physiko-chemischen Erddlgeo-
Iogie.

Es ist leicht einzusehen, dafi die Grofle f sich messen
1ibt, wihrend fir die GroBe b uvns Chemikern zurzeit MeB-
kriterien fehlen. Aller Wahrscheinlichkeit nach wird es den
Geologen vergbnnt sein, der Losung dieser Aufgabe niher
zutreten.

Bezeichnen wir:

mit D; den inneren Druck, d. h. den Druck der Giase im
Innern der Erde,
mil D, den Auberen Druck, d. h. den Druck der dulleren
Gesteinsschichten,
mit F die Filtrationskraft®) die der Differenz der er-
wihnten zwel Kriifte nahezu gleichkommt,
mit { die Filtrationsperiode und endlich
mit K eine konstante GriBe, die von der Natur der Flissigkeit
(Erdsl) abhingt (Filtrationskonstante},
so kinnen wir folgende Gleichung anfschreiben
. o K K
Di=Da = F

Diese Gleichung hesagt nun, daB die Filtrations-
periode eines fliigsgsigen Minerals direkt pro-
portienal einer Konstante ist, die von der Na-
tur der Flissigkeit abhiingt, und indirekt pro-
portional der Differenz der inneren und Aufle-
ren Kridfte.

Der Wert der Konstante K liBt sich leicht berechnen:
Ist ndmlich F=1, so ist:

f=K.

Die Griofle K bezeichnet inithin diejenige Zeit,
welche erforderlich gst, um die Gewichtsein-
heit{ der Flissigkeit (Erdél) von den Tiefen der
Erde an die Tagesebene zu bringen, voraus-
gesetzt, dall die Differenz der inneren und

. . . (Filtrationsgleichung.}

12) Dieze Kraft konnte man auch fraktionierende oder dif-
ferenzierende nennen.
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duBeren Krifte der Einheit der Belastung

gleich 1ist.
*

Jetzt wollen wir die Filtrationsgleichung einer Diskus-
sion anierzichen,

Fall I: D;>>D,. Dieser Fall kommt in der Natur am
hiufigsten vor. Je groBer diese positive Kraftdif-
ferenz, desto gréBer der Differenzierungsgrad
der natirlichen Erdéle in der gegebenen Ge-
gend und desto gréofer die Wahrscheinlichkeit
von Springhrunnent®) Es sei hiebei ausdriicklich be-
tont, daB sowohl D; als D, Groflen reprdsentieren, die wenig-
stens in Atmospohiiren sich leicht berechnen lassen.

Fall II: D;=D,; dann ist F=o und f=c, Das be-
deutet, dall bet Abwesenheit irgendeiner Differenz der inneren
und Huberen Kriifte auch keine Filtrationsphinomene statt-
finden konnen; es kann auch von einer Differenzierung der
Rohileigenschaften und erst rechi von der Wahrscheinlichkeit
von Springbrunnen keine Rede sein.

Fall III: D;<{D4 In diesem Falle wird F negativ; es
wird also nicht nur keine Filtration stattfinden, sondemn um-
gekehrt, die Flissigkeit wird sich, ungeachtet ihrer Inkompressi-
hilitdt, in einer Lage befinden, die der Lage einer Fliissig-
keit im Piezometer analog ist, d. h. im Laufe von Jahr-
tangende langen Zeitperioden kann die Fliissigkeit sogar eine
gewisse Kompression oder Verdichtung erleiden. Endlich kann
die Flussigkeit unter dem Einflusse des auBeren Druckes in
anhedeutender Menge auch in die tieferen Schichten durch-
stckern.

Fall IV: Di=o. In diegemy Falle erreichen die im
Falle III beschriebenen Erscheinungen ihr ideales Maximum.
Wir haben dann:

1
fsz
Fall V. Dy=o. Dann haben wir:
1
f-KE

) Vergl. M. Rakusin, Die Polarimetrie der Erdéle. (Berlin, 1910),
5. 198

19



— 282 —

Dieser Bedingung entspricht eine jede
offene Sonde; der Druck der iulleren Schichien ist be-
reits beseitigt; die Flissigkeit befindet sich unter dem aus-
schhieBlichen Einflufi des Gasdruckes im Innern der Erde- und
hat mwithin nur den Reibungswiderstand im Steigrohr usw. zu
iberwinden; f erreicht mfolgedessen ihr ideales Mi-
nitmum, d. h. im Laufe von unbedeutenden Zeitabschnitten
werden ungeheure Fliissigkeitstriengen ausgeschieden (Sprin g-
brunnen).

Fall VI: D;—D;=F =1, Dieser Fall wurde bereits he:
der Ermittlung des Wertes fiir K besprochen.

Zuletzt sel bemerkt, dal wir bei obiger Diskussion der
Filtrationsgleichung die Falle, wo D; oder Dy — o gind, auBer
acht gelassen haben, weil die Méglichkeit solcher Fille in der
Natur so gut wie ausgeschlossen ist.

*

Jetzt kommen wir in aller Kirze auf die Gleichung fir
A, zuriick:
Ay=tdr+viez

Betrachten wir nun einige Spezialfille

Falll: r=o und z=wo. Dann ist:
An=f+~v.

Dieser Gleichung, in der beide Summanden
bereits meBbare Grohen sind, entsprechen die
meisten Erdidle des Bakuer Distrikts und vieler
anderer Gegenden, da dieselben optisch aktive, nicht
razemisierte wund erst recht micht zersetzte Erdole nter
Ordnung sind.

Fall Il: v=w0. Dann haben wir:
Ap=f4r+z.

Beispiele reprisentieren die lichten Erdole aus Vel-
leija and Montechino in Italien, die partielle Razemisation
und sehr schwache Zersetzung aufweisen.

Fall IlI: r=wov; v—=o; z=wo. Dann haben wir:

A, =1
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Diesen Fall reprisentiert das lichie Rohol aus Sura
chany bei Baku, welches schwach aktiv und nichi razemigiert
ist, also erst recht nicht zersetzt.

Wir haben im letzten Falle die denkbar einfachste Form
fiir dag geologische Alier eines Rohéles, indemi diese Grole
lediglich von der Filtrationgperiode abhingig ist.

Die Frage nach dem geologischen Alter ist hier lediglich
eine Frage der unterirdischen Hydraulik,

Noch auf zwei Fragen michte ich hinweisen, auf die
mich die optische Chemie des Erdols brachte und in die mir
ebenialls vergonnt war, einiges Licht hineinzubringen; es sind
das folgende Fragen: 1. Ueber den Zusammenhang
des Paraffingehaltes der Erdéle mit dem gewo-
logischen Alter derselben') und 2. iiber den Z“u-
sammenhang zwischen Erdélbildung und Vul
kanismus.'%)

Die Tatsache, dall ‘mit der polarimetrischen Halb-
durchsichtigkeit der Rohole (Pennsylvanien, Tegern-
see, Anapa, Marmaros in  Ungarn) ein relativ hoher
Paraffingehaltzusammentfillt, gab mir Begritndung,
hieraus die noiwendigen chemisch-geologischen Schlilsse zu
ziehen.

Aber che ich noch Zeit hatie, meine diesheziiglichen
experimentellen Arbeiten fortzusetzen, fand ich reichliche
Beweise filr die Richtigkeit meiner Schlisse in
der Literatar vor und nach imir. So wies seinerzeit Zalo-
ziezkv1%) auf die betreffenden geologischen Daten hin,
die aus folgender Zusammenstellung erhellen:!?)

") Ber. d. Deutsch. chem. Ges. 1909, 8. 1211 bis 1215,

15y M. Rakusin, Die Polarimetrie der Erdsle, (Berlin, 1910),
5. 861 wu. 1.1,

19y J. Berlinerklau. Das Erdwachs. {Braunschweig, 1897), S, 64.

7y Einige Daten dieser Tabelle sind bereits veraliet.

19*
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| Pennsylvanien . I 2 > » »

» J| 07 » Bolley i

Ferner erfubr ich wihrend der Ausfithrung dieser Ar-
betten, dall zwei amerikanische Forscher, Gilpin und Cram,
im Laboratorium von Day gleichzeitic und unabhéngig von
mir auf experimentellem Wege zu gleichem Schlusse kamen,8)
Endlich steht die Tatsache fest, daB die Ozokeritlager mit
dem maximalen Paraffingebalt zu den geologisch jiingsten
Erdslbildungen gehoren; auch chemisch 1Bt sich das dadurch
kennzeichnen, daf die Ozokeritstiicke an den Kamten durch-
sichtig sind, und durch Lésungsmittel nur polarimetrisch
leere Extrakie darstellen lassen. Auch findet die oben er-
wahnte Tatsache darin ihre Erklirung, daB die Ausschei-
dung des Paraifins durch die relativ niedrige
Temperatur der hoheren Schichten erleichtert
wird, worauf seinerzeit Strijow (in Grosny) hinwies.

Auf die Frage mnach dem Zusammenhang zwi-
schen Vulkanismus und Erddélbildung exi-
stieren in der Literatur die verschiedensten Ansichten. Auch
konnte ich durch Briefwechsel mit hervorragenden Fach-
genossen keine endgiiltige Antwort auf die entworfene fiberans
inferessante Frage erhaiten. Doch scheint es zurzeit, daf die
geothermischen Daten, wie sie von Golubjatnikow an
den wichtigsten Erdélfunden des Kaukasus reichlich geboten

'y M. Rakusin, Die Polarimetrie der Erddle, {Berlin, 1910), S.275,
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werden, sowie die diesbeziiglichen optisch-chemischen Daten
wohl zum Ziele fithren.

Beachien wir ndmlich, dal die physikochemischen Kon-
stanten der Rohdle mit den Tiefen sich gesetzmiiBig dindern, so
kénnen wir matiirlich berechnen, um wieviel z. B. das
spezifische Gewicht um je 100 m Tiefe zunimmt usw., ganz
analog, wie sich die Temperaturin beliebiger Tiefe
mutmablich berechnen libt. Indem wir jefzi wissen, dall
die erddlbildenden Prozesse sich 1n jeder
Tiefe bei einer Temperatur und Druck abspie-
len, die diegser Tiefe proportional sind, kiénnen
wir die Tiefe berechnen, wo z. B. das spezifische Gewicht
des Rohdles — 1 und dariiber ist, d. h. wo fesfe Bitu-
mina auftreten. Unterhalb dieser Zone des Muttererd-
6les werden wir in sukzessiver Reihenfolge!¥) folgende
Zonen auffinden: die Erweichungszone der festen Bitu-
mina, dic Schmelzzone, die Siedezone, die Razemi-
sationszone und endlich die Zonedervulkanischen
Erscheinungen, wo nur Spaltungsprodukte der
Petrolea (Wasserstoff, inaktive Kohlenwasserstoffe usw.) auf-
treten kénnen, aber keine Petrolea. Die Sphiren der Exrd-
61bildung und des Vulkanismus sind mithin
riumlich und zeitlich voneinander getrennt,
und von einem Zusammenhange zwischen den-
gselben kann keine Rede sein.

S0 kamen wir an den Schiuf unserer Betrachtungen.
An der Hand eines ungeheuren experimentellen und Tatsachen-
maferials, welches noch nie in solcher Menge einem anderen
Porscher zu bearbeiten vergénnt war, gewannen wir in un-
erwarieter Weise eine Reihe wichtiger chemisch-geologischer
Schliisse, die wir als die ersten Bausteine der (teochemie
wnd Geomechanik der Erdsle, als eines der interessan-
testen Zweige der Naturwissenschaft betrachten diirfen. Es
kann keinem Zweifel unterliegen, daB die Fachgenossen anderer
Linder durch Fortsetzung dieser dankbaren Arbeit und Awus-

1% Vorausgesetzt, daB keine Dislokationen stattgefunden haben.
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dehnung derselben auf die vaterlindischen Rohédle die be-
reits gewonnenen GesetzmiBigkeiten nur kriftigen werden.
Indem ich Thnen, meine Herren, fiir die Aunfmerksamkeit,
mit der Sie meinem Vortrage folgten, besten Dank ausspreche,
hoffe ich, dal die Arbeiten gerade aus Threm Lande, welches
eine s0 wichtige Rolle aul dem Weltrohidlmarkte spielt, in
raschester Frist und in reichlicher Zahl erscheinen werden.
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