
kationcsere folyamat olajoknál is hasz
nos lehet a fáradt olajokban lévő sav 
semlegesítésére. A savtartalom az 
ásványolajoknál az ú. n. „öregedés” 
oka, és az olaj használatával állan
dóan nő.

A mi palánk jó tulajdonságai közé 
tartozik még, hogv szerkezete agyag- 
szerű és a részecskék különös finom
sága révén igen nagv az abszorbciós 
felülete, másszóval „aktív” kőzet.

Ezeket megállapítván, kissé meg
változtattam munkamódszeremet. Ha a 
felület és a mellette lévő légrétegek 
játsszák a legfontosabb szerepet, 
akkor kíséreljük meg feileszteni eze
ket a tulajdonságokat azáltal, hoo-v a 
mi palánkat összekeverjük egy köny- 
nyen éghető növényi anvag porával 
és finom, 490/cm2 szitán átszitálva 
készítjük el a kiégetett szűrőket. 
Azzal az indokolással, hogy a porrá 
zúzott növényi massza 30n° nál teljesen 
elég és a szűrőtextúrában kicsiny 
csatornákat és üregeket hagy maga 
után, miáltal ma<d nagyobb adszor- 
beáló felület jön létre. Meg kell emlí
tenem, hogy a 450°-ra izzított szűrők
nek van a legnagyobb derítő hatásuk, 
és B. P. Burjanov szerint (Trafo, 
olajok exploatioia c. művében) ez azért 
van, mert a 400° feletti hőmérséklet
nél az anyag részecskéi bomlani kez
denek és így kapilláris csatornácskák 
jönnek létre; úgy látszik, kísérletem
ben is ez történt.

Sikerült nagyobb tánvérszerű szűrő
ket elkészítenem, melyeknek szűrő- 
íelfilete 150—160 mm átmérőjű kör
alak volt, vastagságuk 20 mm. A szűrő
massza keverékének aránya: 60 súly- 
rész pala. 40 súlvrész pelvvapor, mind
kettő 490/cm2 méretű szitán átszitálva. 
Az olaiat 40°-ra melegítetted], az egész 
keverék 430—440°-ra volt izzítva. A 
kísérletek sikerrel jártak: egv ilven 
tányérszerű szűrőn, szobahőmérséklet
nél, 14 óra alatt 50—60 cm3 olaj ment 
át. A szűrlet világos szalmaszínü, 
kristály átlátszóságú lett, szagát el
veszítette és inkább kellemes olaj
szagot nyert. A kísérletnél használt 
olaj zavaros, vöröses sötétnarancs 
színű fáradt transzformátorolaj, a pala 
pedig a József-lejtői sima pala volt. 
A mintákat most is őrzöm a labora
tóriumban.

Az olaj-raffináció jelek arra enged
nek következtetni, hogy a mi derítő- 
■paláinknak itt kettős szerepük van: 
elsősorban a pala elektromos mezői 
a szennyeződéseket mint dipólokat 
kovalens erőkkel lekötik az abszorbeáló 
felületen; másodsorban ■— megindítják 
a kationcserét is és az így felszaba
duló alkatrészecskéik semlegesítik a 
fáradt olaj savas ingredienseit.

Ezeknek az eredményeknek nagy 
fontosságot kell tulajdonítanunk. Ülj 
utat nyitnak egy olyan bonyolult 
folyamat egyszerűsítésére, mint az 
olaj regenerálása. A klasszikus regene
ráló eljárás általában abban áll, hogy 
a fáradt olajat először órák hosszat 
koncentrált kénsavval melegítik, 
azután a savmaradványokat az olaj
ban semlegesítik, majd vízzel kimos
sák az alkáli nyomokat, végül eltávolít
ják a víztartalmat, száraz levegőben
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porítják az olajat, esetleg vákuum 
alatt, vagy derítőföldön nyomják át.

Módszerem szerint ezt az eljárást 
egyszerű szűrésre lehet redukálni, az 
általam készített aktíváit raffináló 
szűrőn keresztül. Ozemileg úgy lehet 
megoldani, hogv a lanszerű, esetleg 
dróthálóval ellátott szűrőkén nyomásos 
szűrést alkalmaznak; vagv a szűrőkét 
olvan nagyságúra készítik, hocry be
illeszthető legyen a oentrifugába; 
esetleg olyan formára kidolgozni a 
szűrőkét, hogy a filterprések rámáiba 
illeszthető legyen és így filterpréselni 
lehet a fáradt olaiat. A gyakorlat 
során fog kialakulni, hogy hogyan 
lehet legcélszerűbben felhasználni a 
salgótariáni sima palák jól derítő 
tulaidonságait.

Eszembe iutnak Déribere-nek, a fran
cia dorünföld szakértőnek a szavai: a 
derítőföldekre nagv iövő vár és még 
sok lehetőség nvílik tulajdonságaik 
mélvebb tanulmánvozása során ezek 
gyakorlati alkalmazására.

Hutásomra a Ránva- és Energiaügvi 
Minisztérium Üjítási Bizottsága a kö
vetkező választ adta: módszerem ki
próbálására nincs pénz — és csak 
azt fog'ák megtenni, hogy a nalát 
száraz finom nnr alakiában nróbálják 
ki. vaiion derítőföld-e vagy sem.

Szerénv cikkemnek célja a lan szer
kesztőségének és a szakolvasók 
figyelmének a felhívása. — hiszen az 
anyaggal és az energiával való taka
rékoskodás minden szocializmust építő 
dolgozónak kötelessége.

Ha módszerem a kipróbálás során 
is nagyjából hasonló eredményeket 
ad, akkor az a következő gazdasági 
előnyöket jelentené az államháztartás 
számára:

1. Költséges olaj-derítési eljárás 
(savak, alkálik, energia, munkaerő) 
megtakarítása.

2. A magvar földben lévő derítő
földek értékesítési lehetősége.

Cikkemmel csak azt szeretném 
kifejezni, hogy módszerem nagyobb 
méretekben való kipróbálását kívánom 
elérni és azt a lehetőséget, hogy 
magam néhány kísérletet eszközölhes
sek nagyobb olajpróbákra berendezett 
laboratóriumban.

Csecsueva Alexandra dr.
(Zagyvái Szénbányászati Laboratórium 

vezetője)

A CSEPPKÖVEK 
SZÍNEZŐDÉSÉRŐL

Akik hazánk egyik legmonumentáli- 
sabb, legszebb természeti kincsét, 
az Aggteleki Cseppkőbarlangot látták, 
azok számára nemcsak a hatalmas 
üregek, a képződmények formagazdag
sága, de elsősorban a képződmények 
színpompája jelent felejthetetlen él
ményt. A látogatók többsége nem 
elemei ugyan a nagy felületek szín- 
árnyalatait, de nincs látogató, akinek 
ne ragadná meg figyelmét az egyes 
képződményeken látható színárnyala
tok keveréke. Ezek a színárnyalatok 
néhol lágyan, alig észrevehetően 
keverednek, de vannak képződmények, 
amelyeken a színek keményen, élesen 
válnak el egymástól. Ez utóbbiak leg

gyakoribb előfordulási színképlete a 
koromfekete és a hófehér egymás
melletti megjelenése. Vannak belvek, 
ahol a hatalmas üregek sziklafalához 
mint koromfekete hegyek és dombok 
tapadnak a kéregborítások, amelyeken 
vastag, leégett, fehér gyertyacsonkok
hoz hasonlóan tarkáznak a képződő 
állókövek a „sztalagmit“-ek. Hogy a 
hatás még tökéletesebb legyen, itt-ott 
a „gvertvacsonkok” oldalt „égtek” és 
megolvadt anyaguk szétfolvt a fekete 
alapon. Másutt a komor, fekete szik
lák hasadékából mint habzó, hófehér 
vízesés tör elő a fehérszín és hol 
tömör hullámokban, hol fátvolszerű 

szikrázással omlik alá. Az előforduló 
színek felsorolása helvett inkább azt 
említem meg, hogy a legritkább a kék 
és árnyalatai.

Mi okozza a cseppkövek gazdag 
színpompáját? A vezető ezt régen így 
magyarázta: „A képződménynek színe 
attól függ, hogy a kőzetetoldó víz 
miiven ásványi anyagokat old ki a 
mészkőből. A fehér tiszta mészsó, a 
vörös vasas, a csokoládébarna man- 
gános anvag lerakódása stb.” Az agg
teleki részen az ú. n. Ö-barlangban 
túlteng a komor, feketeszín. Ezt a 
vezető azzal magyarázta, hogv az itt 
évezredeken át tan vázó fiatalabb kő 
kori emberek tűzhelyei és a régebben 
használatos fáklyák korma, ' füstje 
színezte feketére. Sok látogató kíván
csiságból végig is húzza ujját a fekete
ségen és tapasztalja, hogy bizony az 
fog, mert kormos lett az uiia.

Ez a cseppkövek színeződését ma
gyarázó elmélet azonban több tény
beli megfigyelésem eredményével 
ellentétben állt. Tudvalévő, hogy ré
gebben az Aggteleki barlangot csak 
az ú. n. „Vaskapu szoros”-ig, tehát 
mintegy 4 km terjedelemben ismer
ték. Ezt a részt nevezték Ö-barlang- 
nak. Vas Imre mérnök 1825-ben az 
akkori aszályos évszakot kihasználva, 
áthatolt ezen a szűk és csaknem a 
mennyezetig vízzel kitöltött folyosón 
és ekkor fedezte fel a barlang 
nagyobbik, az ú. n. Pokol — ma Szín 
pad-ig terjedő részét. Innét a Jósvafő 
felé húzódó további 500 m-es szakaszt 
1922-ben Kaffka Péter mérnök tárta 
fel, de ekkor már nem fáklyákkal, 

hanem karbid és petrolgáz lámpákkal 
járták a barlangot. Ebben az újabban 
felfedezett részében tehát sem az ős
ember tűzhelyei, sem pedig a fáklyák 
nem idézhették elő a képződmények 
kormozódását, feketedését. És valóba n 
ebben a szakaszban a képződmények 
jóval világosabb' színezetűek, mint a 
régebben ismert barlangszakaszokban. 
Ezek közül is kivált fehér, porcellán- 
szerű ragyogásával a Mészárszék fe
lett tornyosodó „Háj” tömege.

Amikor 1949-ben átvettem a bar
lang vezetését, alaposan szemügyre 
vettem a „Háj” tömegét. Többször 
megcsodáltam ezt a valóban háj
tömegre emlékeztető szép képződ
ményt és úgy tűnt fel, hogy a 20 év
vel előbb még maradéktalanul fehér 
képződményen most több helyen a fe
kete üszkösödés nyomai mutatkoz
nak. (f. kép.) A régi elmélet szerint 
a „Háj” üszkösödését mangános 
anyag lerakódása, tehát megakadá-
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tyozhatatlan folyamat okozza. Azon
ban az üszkösödés megjelenési for
mája, terjedelme és az a tény, hogy 
a felette függő képződmények fehérek, 
ellentmondanak ennek az elméletnek. 
Az említett körülmények nyilván
valóvá tették, hogy itt valami más, 
mint mangános lerakódás játszik 
közre. Sok munka volt akkor az el
hanyagolt barlang rendbehozásával és 
a kérdés tisztázását későbbre akartam 
halasztani. Egy váratlan látogatás 
azonban gyorsabban megoldotta a 
kérdést, mint terveztem.

Egy napon az aggteleki szakaszból 
visszaérkezve értesítettek, hogy kutató- 
vpgyész járt Jósvafőn, akit a Szádellői 
barlangokban található mangánbakté
riumok érdekeltek, de miután meg
tudta, hogy ezek a barlangok a hatá
ron túl fekszenek, el is utazott. A 
barlang három különböző szakaszában 
álló képződményekről vettem kaparé- 
kot és eljuttattam dr. Peres Ernő 
kptató vegyésznek. A kaparékokat 
olyan képződményekről vettem, ame
lyek a régebbi elmélet szerint részben 
az ősember tűzhelyeinek és a fák'vák 
füstjének, vagy mangános lerakódás 
következtében feketedtek el. Utána az 
Alacsony Tátrában lévő Demä novai 
Cseppkőbarlang tanulmányozására 
Csehszlovákiába utaztam.

Itt más színben jelentkező, de a 
miénkhez hasonló veszélyre hívta fel 
a figyelmemet Nemec barlangigaz
gató. A mi barlangunknak korban az 
unokáiénak számító, csodálatosan üde 
színekben csillogó barlangnak van 
egy érdekes terme, ami nemcsak hó
fehér színével, de gipsz-szerű képződ
ményeivel is élesei elüt a barlang 
színes, porcellánszerűen fénylő kép
ződményeitől. A „szinter”-rel bevont 
függő és álló képződményeken mint
egy tíz év óta néhol kénzöld, másutt 
lomgzöldszínű felületek keletkeztek, 
amelyek ha lassan is, de észrevehetően 
terjednek. Ahol ez a kellemetlen 
„zöldség” a fehér, sárga, vagy rózsa
színű, de kemény képződményeken je
lentkezik, egyszerű lemosással intézik 
el. így próbáltak megszabadulni tőle 
a szinter-rel bevont képződményeknél 
is, de nyomban abba is hagyták a 
tisztogatást. Amíg u. i. a kemény kép
ződményeket minden veszély nélkül le
moshatjuk vízzel, a lágy színtér fel
oldódott és alóla nyomban előtűnt az 
agyagvőrös, keményebb képződmény). 
Az iiymódon megsérült képződmény 
csúnya látványt nyújt. Képzelhető, 
hogy a barlang képződményeit féltő 
gonddal őrző igazgatónak mennyi 
bosszúságot okoznak ezek a zöld fol
tok. Hazatérve tenyészanyagot hoz
tam belőle, de közvetve az aggteleki 
anyag vizsgálatának az eredményei 
megoldották ezt a kérdést is.

Ugyanis közben értesítést kaptam 
dr. Perestől, hogy az általam küldött 
kaparékok vizsgálatánál érdekes ered
ményekre jutott. Érthető érdeklődéssel 
hallgattam fejtegetéseit a Műszaki 
Egyetem laboratóriumában. Vizsgála
tainak addigi eredményeiként közölte 
velem, hogy az általam küldött 
tenyészanyagban olyan népes bak
tériumcsoportot talált, amelynek az 
egymástól való elhatárolása még

hosszú hónapok munkáját igényli. 
Azonban azokat az eddig ismeretlen 
baktériumfajokat, amelyek a csepp
kövek színeződésénél az Aggteleki 
barlangban szerepet játszanak — szám- 
szerint hármat — már sikerült meg
határozni. Bár el voltam rá készülve.

létre, amelyek a cseppkövek felületein 
nemcsak életfeltételeiket találják meg, 
de életfolyamatuk közben a csepp
kövek elszíneződését eredményező 
anyagokat termelnek. Ugyanis a 
cseppkövek felületein 'nemcsak a szí
nezőanyagokat termelő, hanem egyéb
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hogy egy alapos bio-kémiai vizsgálat 
módosítani fogja a cseppkövek színező
dését illető régebbi elméletet, a hallot
tak mégis meglepetésként értek. A 
vizsgálat eredményeként a következő 
érdekes tények tűntek ki:

A keletkező cseppkő eredetileg fehér

más baktériumok is élnek, de ezeknek 
nincs szerepük a cseppkövek színezé
sében. Ami e téren meglepő, hogy 
ezek közé a mi szempontunkból sem
leges baktériumok közé tartozik a 
nagyszámban előforduló mangánbaEr 
térium is. Az is kitűnt, hogy abban a

VtlkaDu szoros
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színű. Eddig a cseppkövek elszínező
dését kizárólag kémiai okokra vezet
ték vissza. A dr. Peres által végzett 
alapos vizsgálatnál kitűnt, hogy ez a 
megállapítás csak két színre, ú. m. 
a fehér és árnyalatait és a vörös és 
árnyalatait illétően helytálló. A többi 
színeket azok a baktériumok hozzák

jellegzetesen „mangános” lerakódás
nak vélt kaparékban, amelyet az 
Óriások terméből vettem, nyoma sincs 
a mangánnak. Dr. Peres szerint a 

három elhatárolt baktérium-típus élet- 
folyamata közben a következő színe
ket termeli, s — ami ezzel egyenlő 
— ilyen színűre festi a cseppköveket:

171



I

1. Egy jellegzetes görnb-baktérium 
termeli a fekete színt. Ez a termék 
olyan erősen festő anyag, hogy fekete 
tintát lehetne belőle készíteni. Ezt a 
baktérium-típUst tekinthetjük az Agg
teleki barlangban a cseppkövek leg
nagyobb kártevőjének, mert a szint- 
képző baktériumok közt domináns sze
repet játszik. Kártevésének a méretei
ről csak annyit, hogy az aggteleki 
részen több mint 3 km-es szakaszban 
komor, fekete színbe burkolta a kép
ződmények túlnyomó részét. Bár a 
barlangnak a Vaskapu-szorostól Jósva- 
fő felé terjedő szakaszában fokoza
tosan csökken színtképző munkája, de 
éppen a „Háj” tömegén váló megjele
néséből megállapíthatjuk, hogy elter
jedt az egész főágban (2. kép.) 
Vagyis, ha térfoglalását erélyesen 
nem gátoljuk meg, veszélyezteti a 
barlang tisztánmaradt képződmé
nyeit is.

2. Az előbbi baktérium típusnál 
hasonlíthatatlanul alárendeltebb jelen
tőségű szerepet játszik és éppen ezért 
ritkább is a kék színt termelő bakté
rium. Jelentősebb előfordulása any- 
nyira ritka, hogy eddig észrevehető 
színképző hatását csak a „Színpad” 
néhány kisebb felületén és az Óriások- 
terme alatt néhány állókövön fedez
tem fel. Ez utóbbi helyen az egyik 
állókő tetején tenyérnyi nagyságú 
felületen szép, sötétkék foltban jelent
kezik munkájuk eredménye.

3. Ugyanez áll a zöld színt termelő 
baktériumokra is. Legtisztábban a fő
ágban, közei az Öriások-terméhez egy 
I méter magas állókövön fedeztem 
fel. Persze se szeri, se száma azok
nak a helyeknek, ahol kékes vagy zöl

des színekkel találkozunk. De olyan hogy egy év különböző hónapjaiban 
képződményeket, amelyeket teljesen ugyanazon a képződményen 87 liter 
kéknek, vagy zöldnek mondhatnánk, különbséget mért. Van sok olyan kép- 
az Aggteleki barlangban még jelenleg ződményünk, amelyek jelenleg telje
nem ismerünk. sen inaktívaknak tekinthetők, vagyis

A mondottak szerint a cseppkövek még a legcsapadékosabb hónapokban 
színeződését magyarázó eddigi elmé- sem csepeg rájuk a víz. A továbbiak- 
letet úgy kell módosítanunk, hogy azt ban „inaktív” alatt azokra a képződ- 
kémiai és bio-kémiai okokra vezethet- ményekre gondolunk, amelyekre — a 
jük vissza, amelyeknél — mint látni megfigyelések hiányában — meg

fogjuk —- még hidrosztatikai tényezők 
is szerepet játszanak. Most lássuk 
ennek a tényezőnek a szerepét.

Régi tapasztalat az, hogy a képződ-
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ményekre csepegő víz mennyisége nem 
állandó, hanem a külső csapadék
mennyiségnek megfelelően, igen vál
tozó. Dudich-nak az Aggteleki bar
langban végzett méréseiből tudjuk,

határozhatatlan idő óta, de minden
esetre több évtized, esetleg évszázad 
óta nem csepeg víz. Az ilyen cseppkő 
lassan elveszti porcellánszerű fényét* 
mattá válik és megtartja azt a szí
nét, amit inaktívvá válásakor viselt. 
Ez alól egyedül a fehér szín kivétel* 
amely idővel sárgás csontszínűre 
oxidálódik. Ez a szín jellemző i 
Domica képződményeinek túlnyomó 
részére. Ha később a cseppkő ismét 
aktívvá válik, akkor a felületén kelet
kező új kéreg lassanként bevonja a 
régebbi színt. Ilyen képződményt külö
nösen az aggteleki szakaszban sokat 
láthatunk. Miután a cseppkő áttetsző, 
a régi szín egy bizonyos vastagságig 
még áttetszik az új kérgen és ilyen
kor érdekes színhatást figyelhetünk 
meg.

A Szabadság-teremben a „Szé
chenyi emlékoszlopa” több más álló
kővel együtt inaktívvá vált, s kiugró 
felületein megőrizte a koromfekete 
színt. Több mint 50 éve egyik oldala 
ismét aktívvá vált és most, hogy a 
fekete szín még áttetszik, a fehér kér
gen csillogó, ezüstszürke színt mutat. 
Ugyanilyen folyamatnak az ered- 
ménveként jönnek létre azok a rend
kívül érdekes, színes rojthoz hasonló 
mintázatok, amelyeket egyes képződ
ményeken láthatunk. A 34—35-ik sz. 
híd közt van egy alig 40 cm magas 
állókő, amelyen a fekete ázínt termelő 
baktériumtenvészet kipusztult. A ko
romfekete színre azóta finom, zsinór
szerű képletben fehér, vörös, rózsa
szín és narancssárga színek rakódtak 
le. Méginkább ezt a benyomást kelti 
a „Matyórojt", amely alakjával is a 
rojtot utánozza. (3. kép.)

A mennyezeten helvét változtató, 
szivárgó víz tehát kétféle módon is 
befolyásolhatja az alatta fejlődő kép
ződmény színét, ügy is, ha pl. egy 
fehér képződmény fölül eltávolodik és 
így a képződmény lassan oxidálódik, 
vagy mire újból föléje kerül, már 
vasas anyagot old és vörös színnel 
tarkázza be a képződményt. A leg
hatásosabb színkeverőnek mégis csak 
akkor bizonyul, amikor a képződmény 
fölül eltávolodva a koromfeketén 
fénylő baktériumtenyészetek elvesztve 
táplálékukat, elpusztulnak, kiszárad
nak. Ha a képződmény fölé újból 
vissztérő víz erre a fekete alapra 
fehér, vörös, vagy narancssárga színt 
rak le, a legérdekesebb színkeveredést 
hozhatja létre. Ezesetben az új szín
képződés a biokémiai és a hidroszta
tika  ̂ tényezők összjátékának az ered
ménye. Ennek a feltétele azonban elen
gedhetetlenül az, hogy a képződmény 
aktívvá válása a baktériumtenyészet 
elpusztulása után következzék be, 
mert ellenkező esetben az újraéledő 
baktériumtenyészet aktivitása követ
keztében nem képződhetnek új színek. 
A cseppköveken tapasztalható színvál
tozásoknál tehát nemcsak az oldott 
kőzet minősége, de időszakos inak
tivitásuk is szerepet játszhat.

Most vizsgáljuk meg, hogy a 
cseppkövek színeződéséről eddig mon
dottakat igazolják-e maguk a csepp
kövek? A régebben elkövetett nagy
számú cseppkőtörések ebből a szem
pontból igen tanulságos és sajnos bő-
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séges tanulmányi anyagot szolgáltat- 
aak. Látunk aránylag vastag, 20—30 
centiméter átmérőjű és a törési felüle
tükön egységesen fehérszínű csonko
kat. Láttunk a külsején csokoládé- 
barna, vagy koromfekete csonkokat, 
amelyeken ez a sötétszínű kéreg mér
hetetlenül vékony és alatta egységesen 
fehér kőzet van. Látttunk azonban sok 
olyan vékonyabb-vastagabb csonkokat 
is, amelyek a törési felületükön a fák 
évgyűrűihez hason ó, színes gyűrűket 
mutatnak. A 4. képen egy aránylag 
vékony függőkő keresztmetszetét lát
juk, amelynek a vékony, csőszerű kez
deti fehér színe köré egymást tizen
háromszor váltva négy szín sora
kozik. Mit jelentenek ezek a cseppkő 
keresztmetszetén kimutatható, válta
kozószínű rétegek? Azt, hogy egyik- 
másik cseppkő fejlődése során a vá
zolt tényezők hatására többször is 
változtatia színét. Az aránylag vékoni 
függőkőről ugyan ki gondolta volna 
hogy letörésének az időpontjáig tizen
háromszor változtatta színét? Persze 
vannak idősebb függő, állókövek és 
kéregborítások, amelyeken a szín- 
változtatás nvoma még ennél is jóval 
többször kimutatható. Vagyis az Agg
teleki cseppkőbarlang és egyéb más 
barlangok képződményei is nem min
dig olyan színeket mutattak, ahogy 
azt ma látjuk, de ezeknek a színvál
tozásoknak az észlelésére egy ember 
élete rövid. Az eddigi elmélet ezt a 
színváltoztatást azzal magyarázná, 
hogy a víz különböző színű kőzetet 
oldott és rakott le.

A „Háj” példájával már rámutattam 
ennek az elméletnek az ellentmondá
sára és most egy másik képződménven 
a bizonyítékokat ismertetem: Mielőtt a 
Retekág-at Aggtelek felől elérnénk, 
balra szép képződményt látu nk a falon. 
Az eredetileg fehér, porcelánszerú'pn 
csillogó falkéregborításon és kisebb 
állóköveken szeszélyes mintázatokban 
jelentkezik a fekete üszkösödés erős 
nvoma. Felette azonban a képződménvt 
tápláló függőkövek fehérek. (5. kén.) 
Az eddigi elmélet szerint a kérecr- 
horífás és a tápláló függőkövek közti 
színbeli eltérés í'igv volna magyaráz
ható, hogy a kénződmény fejlődésének 
bizonyos szakában a víz mangánt 
oldott és rakott le a kéregborításra, 
amitől az bizonyos részeken feketére 
színeződött. Az, hogy a felette lévő 
függőkövek fehérek, azzal magyaráz
ható, hogy megszűnt a mangánoldás, 
a víz ismét tiszta meszet old, ami a 
függőköveket már fehérszbnel vonta 
be, de a kéregborítást még nem. Ez a 
magyarázat helves és elfogadható is 
volna, ha maguk a függőkövek nem 
nyújtanák szemmellátható cáfolatát. 
Ugyanis ezek több helven megcsonkí
tottak és a törési felületek kereszt
metszetén nyoma sincs még a haj
szálvékony fekete kéregnek sem. Már
pedig, ha a vízbenoldott anvag fekete 
lett volna, ennek elsősorban is a 
függőköveken mutatkoznék nyoma, 
amelyekről a víz és az oldott anyag 
az alatta fejlődő kéregborításra csepe
gett, illetve csepeg ma is.

Többször felvetődött az a gondo
lat, hogy különösen az aggteleki sza
kaszban vegyi eljárással el kellene tá

volítani a képződmények felszínét 
borító komor, fekete színt. Amint a 
mondottakból kitűnik, ha lassan is, de 
erről bizonyos mértékben maga a 
természet gondoskodik, s itt az em
beri beavatkozást nem tartom helyén
valónak. Ellenben az Ö-barlangon túl, 
s általában ott, ahol a képződmények 
aktívak, és porcellánszerűek, a fekete 
színt a szükséghez mérten vissza fog
juk szorítani. Két okból nem tar
tom helyénvalónak az aggteleki sza
kasz, ill. az Ö-barlangban a fekete
szín eltávolítását. Az egyik az, hogy

5. kép

éppen ez a fekete alap nyújt lehető
séget arra, hogy az ilyen képződmé
nyek újból aktívvá válva a legcsodá
latosabb színkeveredést hozzák létre. 
A másik az, hogy az említett hely
telen elmélet következtében elmaradt 
tudományos megfigyeléseket pótolnunk 
kell, s erre keresve sem találnánk 
bőségesebb területet, mint éppen az 
Ö-barlang. Márpedig, ha ezeket a fe
kete színeket eltávolítanánk, nemcsak 
a várható érdekes színképződés 
lehetőségét gátolnánk meg, de -a tudo
mányos kutatásét is. Az ásványi anya
gok által létrehozott színek kártevő
jét most már ismerjük, s így tudjuk 
azt is, hogy többféle védekezési mód
szert alkalmazhatunk vele szembe 
nemcsak terjedésének mpggátlása, de 
eddigi térfoglalásának alapos vissza
szorítása érdekében is. Ezt a védekező 
és korlátozó műveletet azonban csak 
az említett két szempont figyelembe
vételével kell és szabad alkalmaznunk.

Felmerülhet a kérdés, hogy ezek a 
cseppkövek színeződésénél fontos sze
repet játszó baktériumok hol kerültek 
a barlangba? Amint láttuk, elterjedé
sük határa felöleli a barlang magyar 
területen lévő csaknem valamennyi 
eddig ismert részét. A cseh-szlovák 
területen fekvő Domica képződményeit 
ebből a szempontból 1950 nyarán 
megtekintve azt tapasztaltam, hogy a 
fő járatokban és termekben azokon 
nyoma sincs a feketeszínt képző bak
tériumok munkájának. Első előfor

dulásukat a Styx-ágban épített víz
zárógátnál fedeztem fel, tehát Agg
telek felől a határon túl alig 200 
méterre nyomultak előre. Tekintettel 
arra, hogy a Domica képződményeinek 
a zöme inaktívnak tekinthető, ennek 
a nemkívánatos baktériumnak a tér- 
foglalásáról legfeljebb a Styx járatá
nak legnedvesebb részeiben lehet szó.

Elterjedésük határa tehát igen nagy, 
de nem egyformán erős. Jelenlétük és 
működésük nvoma az ú. n. Ö-barlang
ban a legerősebb, s amint ezt a 2. 
kép is szemlélteti, innét kezdve foko
zatosan csökken. Kézenfekvő, hogy ki
indulási területüknek az Ö-barlangot 
tekinthetjük, ahová valószínűleg a 
két természetes nvíláson: a Denevér
ágon és a jelenlegi főbeiáratoi át 
juthattak be a barlangba. Hogy ez a 
terület volt megtelepedési és kiin
dulási bázisuk, emel'ett szól nemcsak 
e terület legerősebben fertőzött volta, 
de az a körülmény is, hogy a Styx 
járatán a mai napig sem jutottak 
el a Domica nagvobb termeibe. 
F mek a ténynek abban látom a 
magyarázatát, hogy előnyomulásukat 
ebbe az iránvba erőteljesen és ered
ményesen gátolta a szembejövő, s a 
folvosót huzamosabb időn át a menve- 
zetig kitöltő, erőssodrású víztömeg. Ez 
a terjeszkedésükkel ellentétes irányba 
folvó víztömeg hatásos eszköznek 
bizonvult arra. hngv előrenyomuló 
tenyészetüket időiként kiindulási pont
juk felé erőteljesen visszaszorítsa. Ez 
a tény viszont magyarázatul szolnál 
arra is, hogy miért mentesültek 
színe7öhatásuktó! az olvan oldalának 
képződményei, amelveket időnként 
nagytömegű, mozgó víz töltött ki.

Végül néhány szót ezeknek a színt 
kéoző baktériumoknak az életfeltételei 
ről. Itt elsősorban is a feketeszínt 
kénző baktériumokra gondolok, mert 
egyedül ennek a fainak a tenyészetét 
láthatjuk a legaktívabb terieszkedés 
állapotától a kihalás állapotáig hatal
mas felületeken. Az első kérdés; ami 
szinte önként adódik: miből élnek ezek 
a baktériumok? Dr. Peres szerint 
azokból az organikus anyagokból, 
amelveket a felszínről a kőzeten át
szivárgó víz magával hoz és a kép
ződményekre iiittat. Éhből a megálla
pításból adódik a másik, hogv t. i. 
ahol a víz szivárgása nem állandó, 
vagy helyét (záltnztatia. ott a bak
tériumok életkörülményeibe zavarok 
állnak be, ahol pedig több évtizeden 
— esetleg évszázadon — át szünetel, 
ott elpusztulnak. Az aggteleki sza
kasz sok „kormos” képződménye ielzi. 
hogy ezen a területen a képződmé
nyek időszakos, vagy végleges inakti
vitása következtében sok szintképő 
baktériumtenyészet kiszáradt, elpusz
tult. Az ezek által egvkor termelt és 
kiszáradt festőanyag képezi most e 
kén7ődménveket borító „kormot”. 
Külön és hosszantartó, de annál érde
kesebb megfigyelő munka lesz annak 
a tisztázása, hogy az aggteleki sza
kaszban a színtképző baktériumtenyé
szetek melv képződményeken terjed
nek, vegetálnak és melyeken pusztul
tak végleg ki. Ez utóbbi kérdésre több 
képződményen már is megnyugtató 
feleletet nyújt az a körülmény, hogy
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a kipusztult koromfekete tenyészetet 
lassanként új, fehér, vörös és rózsa
színű szín vonja be.

Mi az eddigi kutatások eredménye 
a cseppkövek színeződését illetően? 
Elsősorban az, hogy felszámolhattunk 
egy feltevéseken nyugvó, káros és 
veszélyes elméletet. Ennek az elmé
letnek a veszélye abban állt, hogy 
ellenőrzés nélkül bevehette magát a 
szakirodalomba és megváltoztathatat
lan, ill. megakadályozhatatlan folya
matként tűntette fel azokat a káros 
jelenségeket, amelyek egyik legjelentő
sebb természeti kincsünk képződ
ményein mutatkoznak. Ezzel a téves 
beállítással évtizedeken át akadá
lyozták azt, hogy ennek a káros 
folyamatnak a megszüntetésére, vagy 
korlátozására gondoljunk és az ellene 
való védekezés eszközeit keressük.

Most, hogy ennek a káros jelenség
nek a valódi okait ismerjük, megvan 
a lehetőség arra, hogy a további káro
sodást megakadályozzuk, s ezen túl
menően az eddigieket is részben 
helyrehozzuk. Eredmény még az is, 
hogy teret nyit a további kutatások 
számára. Ezeknek a kutatásoknak 
magától értetődően nem kell szükség
képpen csak a cseppkövek színeződé
sének a kérdéseire szorítkozni, mert 
.olyan kérdéseket is érint, amelyek 
jogosulttá teszik azt a feltevést, hogy 
a gyakorlati életben is hasznosítható 
eredményeket hoznak.

Hazánk egyik legpompásabb termé
szeti kincse ezáltal is szebbé válik 
és a szocialista gondoskodás egyéb 
számos létesítménye mellett, közelebb 
kerül természetjáró' dolgozó tömegeink 
érdeklődési köréhez.

Dancza János

MIKROSZERVEZETEK MÁV 
MOZDONYON

A vírusok és baktériumok az élő 
anyag fejlődésének igen alacsony fokán 
állnak. A vírusokat fénymikroszkóppal 
még nem figyelhetjük meg, a baktériu
mok azonban erősebb nagyítással jól 
láthatók. A baktériumok egyszerű szer
vezetek, bennük sejtmagot nem talá
lunk. Hozzájuk hasonlóan egyszerű fel
építésűek a kék moszatok (Cyanophy- 
cea) is. Ezekben sem találunk még sejt
magot. Sejtmaganyaguk azonban már 
van, de ez eloszolva található a plaz
mában. Színanyaguk szintén szórtan

figyelhető meg a sejtekben. A kékmo- 
szatokat a baktériumokkal és vírusok
kal együtt sejtelőtti lényeknek tartjuk, 
mert még nem érték el a teljes sejt
szerveződési fokot. Más moszatoknál. 
mint pl. a zöldmoszatoknál már hatá
rozottan kialakult sejtmagot találunk.

A kékmoszatok már a geológiai ókor 
előtt megjelentek. Ősi voltukat bizo
nyítja az is, hogy a legrégibb kimutat
ható növénymaradványok a kékmosza
tok köréből kerültek ki.

Alakjuk általában az ősi gömbforma. 
Ha fonalakat alkotnak a sejtek, akkor 
az oldalnyomás következtében korong- 
aiakúakká válnak.

Ma is ismerünk olyan hőforrásokat, 
amelyek vize a +90 C°-ot is megha
ladja és benne mégis kimutathatók a 
kékmoszatok: a nyáron is Hajdúszo

boszlón járva, a +75 C° hőmérsékletű 
vízben dús kckmoszatvegetációt talál
tam. Mindebből arra következtetünk, 
hogy a kékmoszatok már akkor lakhat
ták a forró ősóceánt, amikor annak hő
mérséklete a 100 C°-nál még alig volt 
alacsonyabb. A kékmoszatok tehát szin
tén bizonyítékai annak, hogy az első, 
határoz'űttan kialakult sejtes élőlények 
különböző fejlődési fokokon keresztül 
nem sejtes anyagokból alakultak ki.

A kékmoszatok igen igénytelenek,

—• ahol más élőlény még nem tud 
megtelepedni,, ott már megtaláljuk 
őket. így pl. megtelepednek a tűzhá- 

_ nvók kitörése után már a meleg Iá- 
j  ván is.

1949 szept. 24-én érdekes jelenségre 
lettem figyelmes. A bajai állomáson az 
előttem lévő vágányra a 392.172-es 
számú mozdony futott be. A mozdony- 
baloldalán, annak víztartóján kékes
zöld színeződés ragadta meg a figyel
memet. Meglepődve láttam, hogy a

kékeszöld bevonatot élő szervezetek 
idézték elő.

A mozdony baloldalán mintegy 
3 dm3 kiterjedésű növénytársulás ki
fejlődésére az adta meg a leúeioséget, 
hogy a mozdony víztartályán parányi, 
mintegy tüszúrásnyi lyuk keletkezett, 
melyen — ha a víztartály telve állt 
— kis ívben, egyébként szivárogva 
folyt ki a gőzfejlesztésre szánt víz. A 
mozdony állandóan üzemben állt, vi
zét Baján, Bácsalmáson és Kiskunha
lason vette fel és az említett állomá
sok között bonyolított le teher- és sze
mélyforgalmat.

A mikroszkópi vizsgálat kékmosza- 
tos növénytársulást mutatott. A növé
nyek 95%-át az alábbi 3 kékmoszat 
((Cyanophyneae) alkotta: 1. Oscilla- 
toria Willei Gardner (11. ábra). (I. c. 
Geitler p. 954) A sejtek világoskék 
színű fonalakat alkotnak. A fonalak 
szélessége 1.8 , a sejtek hossza körül
belül ugyanolyan, mint a szélessé
gük. Az osztódás előtt álló sejtek va
lamivel hosszabbak. A sejtek homogé
nek, a sejtfalak nem látszanak min
denkor élesen.

2. Oscillatoria formosa Bory. (1- 9 
ábrák). (1. c. Geitler p. 970). A 3 kék
moszat közül ez volt a leggyakoribb. 
A fonál szélessége a színtelen vékony 
hüvellyel együtt 6.15—7.4 között in
gadozik. A fonalak egyenesek, vagy 
kissé hajlottak. A sejte-k lapos koron
gok, hosszuk nem éri el a fonál széles
ségét, színük világos zöldeskék. Ez a 
szín nyomja rá a bélyegét az egész 
növénytársulás színére. A sejtek plaz
májában erősen fénytörő szemcsék ta
lálhatók.

3. Lyngbya limnetica Lemi. (10. áb
ra.) (1. c. Geitler, p. 1046). A sejtek 
hosszú, szabálytalanul görbült fonala
kat képeznek. A fonalakat színtelen 
hüvely takarja. A sejttartalom homo
génnek látszik, a sejtfalak nem ve
hetők észre. A növény világos kékes
zöld. A fonál átmérője 1,5 . A sejtek 
nem mindenhol töltik ki a fonalat. A 
3 kékmoszat közül a legritkább szer
vezet.

A növénytársulás hátralévő 5 száza
lékán 3 kovamoszat osztozott: Szemes 
Gábor meghatározása szerint a Cym- 
bella, Amphora és a Navicula nemzet
ségbe tartoztak.

A tüzetesebb vizsgálat során állati 
szervezetek is előkerültek. A mozdony 
víztartályának függőleges helyzetű vas- 
tartályának függőleges helyzetű vas
lemezén az erős széljárás — a moz
dony útjain 60 km-es óránkénti sebes 
séggel is haladt —, napsütés, árnyék; 
a nagyfokú felmelegedés és lehűlés 
ellenére is megtelepedtek. Az ‘igény
telen moszatok készítették elő a ta
lajt a magasabbrendü szervezetek 
megtelepedéséhez. A kékmoszatos 
moszatgyep vastagsága 1—2 mm volt. 
Ez már elég védelmet nyújtott arra. 
hogy az igényesebb és a sejt szerve-, 
ződési fokát már elért kovamoszatok 
is megélhessenek, sőt a növények vé
delmében már egy-két állati szervezet 
is helyet kaphasson.

Hortobágyi T'iboi
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