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DBER DIE ANWESENHEIT DER ISOPRENOIDARTIGE ALKANE 
C1S-C20 IN OZOKERIT 
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Laboratorium fiir synthetische Treibstoffe und Erdal, 
Technische Hochschulefiir Chemie, 16628 Prag 6 

Herrn Prof Dr. S. Landa zum 75. Geburtstag gewidmet. 

Eingegangen am 13. November 1972 

Ozokerit aus Siid-Fergana (UdSSR) enthalt die n-Alkane C13 - C40 , deren Verteilungskurve 
zwei Maxima bei C 16 und C33 aufweist. In der Olfraktion des Ozokerits sind die isoprenoidarti
gen Alkane 2,6,10-Trimethyldodecan (Farnesan), 2,6,10-Trimethyltridecan, 2,6,10-Trimethyl
tetradecan, 2,6,10-Trimethylpentadecan, 2,6,10,14-Tetramethylpentadecan (Pristan) und 2,6,10,14 
-Tetramethylhexadecan (Phytan) in relativ hohen Konzentrationen anwesend. 1m Harnstoff
extrakt wurden neben den n-Alkanen auch die homologen Reihen der Isoalkane und Anteiso
alkane C 1S - C22 identifiziert. Massenspektrometrisch wurde auch die Anwesenheit von Methyl
alkanen mit den Methylgruppen naher zur Kettenmitte festgestellt. 

Ozokerit, der in der Natur, ahnlich dem Erdal, in Hohlraumen der Erdschichten oder in porasen 
Gesteinen auf tritt, besteht iiberwiegend aus festen Kohlenwasserstoffen. Zwischen Ozokerit 
und Erdal wird ein enger genetjscher Zusammenhang vorausgesetzt, da die chemischen und physi
kalischen Eigenschaften der in Ozokerit anwesenden Kohlenwasserstoffgruppen denen der 
festen Kohlenwasserstoffe aus ErdOl sehr ahnlich sind 1. In Anbetracht der haufigen Ozokeritfunde 
bei Erdal-Versuchsbohrungen kommt der Frage der chemischen Zusammensetzung von Ozokerit 
und seiner Beziehung Zu Erdal auch praktische Bedeutungzu. Ozokerite aus verschiedenen Fund
statten besitzen zwar einen verschiedenen Gehalt an den einzelnen Klassen der Kohlenwasser
stoffe, aber in der Regel iiberwiegen Alkankohlenwasserstoffe2

, 3 . Neben den normalen Alkanen 
cnthalt dieser Anteil in erheblicher Menge auch verzweigte Alkane, iiber deren Struktur sich im 
Schrifttum nur wenig Informationen finden. Naher wurden sie von Boiko und Mitarbeitern4 

charakterisiert, die auf Grund der IR-Spektren der Kohlenwasserstoff-Fraktionen schlieBen, 
daB die verzweigten Alkane im Ozokerit einen hohen Verzweigungsgrad und 4-6 Methyl
gruppen im Molekiil aufweisen. 

In der vorliegenden Arbeit haben wir uns eingehender mit der Strukturermittlung 
der verzweigten Alkane im Kohlenwasserstoff-Anteil des Ozokerits aus Fergana 
befaI3t. Wir analysierten die Olfraktion, die sich aus Ozokerit durch VakuumdestiIIa
tion abtrennen liiI3t. Die geringere Kompliziertheit dieser Fraktion, die nur Subs tan-
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zen bis e22 entbalt, ermaglicht die leichtere Identifizierung der individuellen Kohlen
wasserstoffe und dadurC'h die direkte Beurteilung ihrer strukturellen Ahnlichkeit 
mit den Kohlenwasserstoffen aus Erda!. 

EXPERIMENTELLER TElL 

Die Schmelzpunkte wurden am Kofler-Block bestimmt. Fur die gaschromatographischen Analy
sen gelangte der Gaschromatograph Chrom 3 (Laboratorni pristroje, Prag) mit Flammenioni
sationsdetektor zur Anwendung, der mit einer 50 m langen, mit OY-225 (Cyanopropylmethyl
phenylsilicon, Applied Science Laboratories, Inc.) benetzten Kapillarsaule aus rostfreiem Stahl 
vom Innendurchmesser 0,2 mm ausgestattet war. Ais Tragergas diente Stickstoff. Die Analysen 
bei programmierter Temperatur wurden mit einem Gerat Pye der Serie 104, Modell 64, in einem 
System von zwei Glassaulen (150 cm X 0,4 cm) vorgenommen, die mit 2% SE-30 (gaschromato
graphischer Qualitat) auf Gas Chrom Q gefUIlt waren. Die Massenspektren wurden bei 70 ely 
mit dem Massenspektrometer LKB 9000 (LKB Produkter AB, Stockholm) in Kopplung mit 
einem Gaschromatographen mit oszillographischer Registrierung der Spektren aufgenommen, 
der mit einer mit OY-225 benetzten 50 m-Kapillarsaule aus rostfreiem Stahl vom Innendurch
messer 0,2 mm versehen war. Als Tragergas wurde Helium verwendet. 

Ozokerit wurde aus einer Tagebaugrube bei Sor-su in Sud-Fergana (UdSSR) in 15- 20 m 
Tiefe gewonnen, wo es in den Spalten der Kalksteinschicht des Alaigebirges eingelagert war. 
Yon der schwarzbraunen wachsartigen festen Masse wurde Ozokerit vom begleitenden Gestein 
durch Extraktion mit CycIopentan im Soxhletapparat abgetrennt. Der mineralische Riickstand 
besteht aus Kalkstein mit einem Gehalt von einigen Prozent Al2 0 3 und Si02 , der der semi
quantitativen Emissionsspektralanalyse nach (Spektrograph Qu-24) Beimischungen an Fe-, 
Na- und Mg-Yerbindungen in der GroBenordnung von Zehntel Prozent enthalt. Die CycIo
pentanlosung ergab nach Abdestillieren des Losungsmittels von mineralischen Stoffen befreiten 
Ozokerit als dunkelfarbige wachsartige Substanz mit 38,7% Ausbeute; Smp. 59- 64,5°C, Ele
mentaranalyse 83,56% C, 12,87% H, 1,03% S. 

Verteilung der n-Alkane. Der Molekulargewichtsbereich der im Ozokerit enthaltenen Haupt
komponenten wurde durch gaschromatographische Analyse des Kohlenwasserstoff-Anteils 
bestimmt. 10,0 g Ozokerit wurden in 100 ml Cyc10pentan gelost und die Losung 5 Tage in einem 
verschlossenen engen Rohr belassen. Nach Absetzen der Asphaltene (0·5 g) wurden 25 ml Losung 

ABB.l 

Yerteilung der n-Alkane im Ozokerit in 
Abhangigkeit von der Kohlenstoffatomzahl 
im Molekiil (n) (C33-Gehalt = 100%). 
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von der OberfHiche abpipettiert und auf eine Saule aus 12 Stunden bei 180°C aktiviertem Silicagel 
aufgegeben. Nach Einsickern der Probe wurde die Saule mit 200 ml reinem Cyclopentan eluiert. 
Aus dem Eluat wurden durch Abdunsten des Losungsmittels 1,67 g (70,2%) farblose Kohlen
wasserstoffe vom Smp. 58-61,5°C erhalten. Die Analyse des Kohlenwasserstoff-Anteils mit dem 
Gaschromatographen Pye der Serie 104 auf einer Saule mit SE-30 bei der programmierten 
Temperatur von 100 bis 300°C (2°C/min) zeigte, daB die Hauptkomponenten n-Alkane, beginnend 
von n-Tridecan bis n-Tetracontan sind. Das relative Vorliegen der einzelnen n-Alkane wurde aus 
den Hohen der chromatographischen Peaks ohne Anwendung von Korrektionsfaktoren berechnet. 
Ihre Verteilung in Abhangigkeit von der C-Atomzahl im Molekiil veranschaulicht die Kurve 
in Abb. 1. Der Gesamtgehalt der n-Alkane im Kohlenwasserstoff-Anteil des Ozokerits wurde 
durch extraktive Kristallisation mit Harnstoff nach einem fUr Tafelparaffine und Ceresine aus
gearbeiteten Verfahren 5 bestimmt. Aus der Tetrachlormethanlosung, die 1 g des Kohlenwasser
stoff-Anteils enthalt, wurde mit methanolischer Harnstofflosung das Addukt gefiillt, das nach der 
Zersetzung 0,57 g n-Alkane vom Smp. 63-67,5°C ergab. Die gaschromatographische Kontrolle 
erwies, daB die Verteilung der einzelnen Kohlenwasserstoffe in der isolierten n-Alkangruppe der 
urspriinglichen Verteilung der n-Alkane im Kohlenwasserstoff-Anteil entsprach. 

61/raktion (Schema 1). 63,8 g Ozokerit wurden in einer Claisen-Destillationsapparatur 
bei 0,5 Torr destilliert. 1m Temperaturintervall zwischen 70 und 160°CjO,5 Torr destillierten 
7,6 g (11,9%) ge1bliches 01 del' Elementaranalyse 85,78% C, 13,06% H, 1,44% S. Die Olfraktion 
(5,0 g) wurde in 25 ml Cyclo?entan gelost, auf eine Saule aus aktiviertem Silicagel aufgegeben 
und mit 100 ml reinem Cyclopentan eluiert. Das Eluat ergab nach Abdunsten des Cyclopentans 
4,43 g (88,6%) klares, far bioses, von Nichtkohlenwasserstoffen befreites 01. Die gaschromato
graphische Analyse zeigte, daB das 01 ein kompliziertes Stoffgemisch darstellt, in dem die n-Alkane 
C l3 - C22 markanter vertreten sind. 1m 01 wurde der Gehalt der einzelnen Verbindungsklassen 
mittels der massenspektrometrischen Methode bestimmt, die von Fitzgerald und Mitarbeitern6 

fUr die Erdol-Mitteldestillaten ausgearbeitet und mit gutem Ergebnis unter Anwendung des 
Massenspektrometers LKB iiberpriift wurde 7. Die Zusammensetzung des Ols betrug: Alkane 
42,3%, Monocycloalkane 12,0%, Dicycloalkane 11,4%, Tricycloalkane 6,1 %, Alkylbenzole 
8,0%, Dicycloaromate 20,1%. Das aus Kohlenwasserstoffen bestehende 01 wurde durch extrak
tive Kristallisation mit Harnstoff in den Extrakt (n-Alkane) und das Raffinat zerlegt. 3,56 gal, 
20 g rekristallisierter Harnstoff und 1500 ml kaltgesattigte methanolische Harnstofflosung 
wurden 40 Minuten am RiickfluBkiihler erhitzt undiiber Nacht kristallisieren gelassen. Die 
ausgeschiedenen Kristalle wurden abfiltriert, mit 50 ml Cyclopentan gewaschen und mit heiBem 
Wasser zersetzt. Die freigesetzte n-Alkanschicht wurde durch Ausathern in einer Ausbeute 
von 1,00 g (28,1%) isoliert. Das obige methanolische Filtrat wurde zur Trockeneabgedunstet, 
der Riickstand mit Wasser digeriert und ausgeathert. Aus dem Atherauszug wurden 2,50 g 
(70,2%) n-Alkan-freies 01 (Raffinat) isoliert. ' 

Analyse des Extraktes. Der Extrakt wurde gaschromatographisch bei 180°C unter Anwendung 
einer mit OV-225 benetzten Kapillarsaule analysiert. Mit Hilfe von inneren Standarden und der 
logarithmischen Abhangigkeit der Retentionszeiten von der C-Atomzahl wurden im Extrakt 
die n-Alkane C l3-C22 identifiziert. 1m Chromatogramm des Extraktes trat zwischen je zwei 
hintereinander eluierten n-Alkanen immer eine Gruppe von vier unvollstandig getrennten kleine
ren Peaks auf, die nach der Elutionsreihenfolge mit den Buchsta ben a, b, c und d bezeichnet 
wurden. In jeder Gruppe war die Konzentration der Komponente c mehr als doppelt so hoch 
wie der ubrigen drei Komponenten . Zur Identifizierung dieser in das Addukt mitgerissenen 
Kohlenwasserstoffe wurden an der mit OV-225 benetzten Kapillarsaule ihre Retentionsindices 
und mit dem Massenspektrometer in Kopplung mit dem Gaschromatographen ihre Massen
spektren gemessen . Zum Vergleich wurden unter den gleichen Bedingungen die Massenspektren 
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verschiedener synthetisch bereiteter C16-C19 Methylalkane mit der Methylgruppe am Ketten
ende (in den Stellungen 2 und 3) und naher zur Kettenmitte (in den Stellungen 4, 5 und 8) ge
messen. Die Retentionszeiten der synthetischen Methylalkane wurden mit den Retentionszeiten 
der Komponenten a- d mittels der Methode ihrer Koinjektion auf die chromatographische Saule 
verglichen. 

Analyse des Raffinats. Die gaschromatographische Analyse ergab, daB das Raffinat ein kompli
ziertes Gemisch von Kohlenwasserstoffen ist, in dem bei Abwesenheit der n-Alkane sechs 
Komponenten dominieren. Ihre an OV-255 bei 180°C mit einer Genauigkeit von ± 1,5 Einheiten 
gemessenen Retentionsindices zeigen die Werte 1786, 1676, 1627, 1556, 1447 und 1361 (bei 
160°C). Bei 200°C wurden fiir die Indices praktisch die gleichen Werte gefunden. Auf Grund 
der Retentionszeiten und der mit dem Massenspektrometer in Kopplung mit dem Gaschromato
graphen gemessenen Massenspektren wurden die vorherrschenden Komponenten als isopre
noidartige Trimethyl- und Tetramethylalkane identifiziert. 1m Fall des Farnesans, Pristans und 
Phytans wurde die Identifizierung durch Koinjektion eines authentischen Praparats auf die 
chromatographische Saule bei den Temperaturen 160, 180 und 200°C bestatigt. 

ERGEBNISSE 

n-Alkane. Der uberwiegende Teil der Kohlenwasserstoffe im Ozokerit aus Fergana 
besteht aus der homologen n-Alkanreihe C13 - C40 . Ihre Verteilungskurve (Abb. 1) 
mit gleichmaI3igem Auftreten der geradzahligen und ungeradzahligen Glieder zeigt 
zwei Maxima bei C I6 und C33 . Die niedrigeren n-Alkane C13 - CZ3 treten in weitaus 
geringerer Menge auf als die haheren Homologen. In graBter Konzentration sind 
die n-Alkane mit 31- 34 Kohlenstoffatomen anwesend. Diese vier Glieder machen 
48% der gesamten im Kohlenwasserstoff-Anteil des Ozokerits anwesenden n-Alkane 
aus. Der aus der Verteilungskurve und aus der Ausbeute des Harnstoffadduktes 
berechnete Gehalt der n-Alkane im Kohlenwasserstoff-Anteil des Ozokerits ist in 
TabeJle I aufgefiihrt. Die aus dem Ozokerit durch Vakuumdestillation gewonnene 
Olfraktion enthaIt die n-Alkane C13 - C22 . Zum Unterschied vom gesamten Kohlen
wasserstoff-Anteil des Ozokerits ist der n-Alkangehalt in der Olfraktion kleiner (20%), 
und die n-Alkane werden etwa von der gleichen Menge verzweigter Alkane begleitet. 
Die Verteilung der einzelnen n-Alkane sowohl in der Olfraktion als auch im Extrakt, 
der aus dem 01 durch Harnstoffadduktion isoliert wurde, entspricht der urspriingli

chen Verteilung im Ozokerit. 

Methylalkane. Bei der Auftrennung der Olfraktion des Ozokerits mit Harnstoff 
gingen gemeinsam mit den n-Alkanen C13 - C22 auch einige verzweigte Kohlen
wasserstoffe in das Addukt (Peaks a - d). Sie wurden direkt im Gemisch mit den 
I1-Alkanen identifiziert, da die Hauptkomponenten des Extraktes nicht mit ihnen 
interferieren, und im Chromatogramm kein komplizierter Untergrund auftritt, der 
die Identifizierung staren wiirde. Die Retentionsindices der Komponenten a - d 
weisen RegelmaBigkeiten auf, die darauf hindeuten, daB diese Komponenten weitere 
homologe Reihen bilden. Die Retentionsindices aller Komponenten a war an OV-225 
bei i80°C urn 25-26 Einheiten haher als jene der nachstliegenden n-Alkane mit 

Collection Czechoslov. Chern. commun. /Vol. 38/ (1973) 



2942 Kovjazin, HaJa: 

kiirzerer Retentionszeit. Ein ahnlicher regelmaBiger Anstieg der Retentionsindices 
wu rde bei den Komponenten b (urn 35 - 36 Einheiten), c (urn 53 - 55 Einheiten) und 
d (urn 69 - 71 Einheiten) gefunden. Die Komponenten c, die in der Gruppe Cler 
mitgerissenen Kohlenwasserstoffe dominieren, wurden massenspektrometrisch als 
homologe Isoalkanreihe identifiziert. Die Massenspektfen alief Komponenten c 
wiesen die fUr 2-Methylalkane typische Fragmentierung, mit den intensitatsstarkeren 
Ionen [M-15]+ und [M-43J+ auf. Beispielsweise bei der Strukturbestimmung der 
Komponente c, die zwischen n-Heptadecan und n-Octadecan eluiert wird (I7ro:25 = 

= 1755), gingen wir yom Molekiilion mJe 154 aus, das der Forme1 C1sH 3S entspricht. 
Unter den Bruchstiick-Ionen mit mehr als zehn Kohlenstoffatomen ist das Ion bei 
mJe 239, das der Abspaltung einer seitlichen Methylgruppe entspricht, ausgepragter 
vertreten, und die haufigste Ionensorte in dies em Gebiet ist das Ion bei mJe 211, 

das der Abspaltung einer endstandigen Isopropylgruppe entspricht. Aus diesen Daten 
wurde die Komponente als 2-Methylheptadecan identifiziert. Die Struktur wurde 
durch Koinjektion der synthetischen Standardverbindung verifiziert. 1m Extrakt 
wurden insgesamt acht Komponenten c als die Reihe der 2-Methylalkane C1S - C22 

identifiziert. 

Analog wurden auch die Komponenten daIs homologe Anteisoalkanreihe identi
fiziert. In ihren Massenspektren treten unter den schwereren Ionen am haufigsten 
die Ionen [M-29] + auf, die der Substitution am Kohlenstoffatom 3 der Alkankette 
durch eine Methylgruppe entsprechen. Die Strukturbestimmung konnte wieder 
gaschromatographisch verifiziert werden, da sich in einer mit OV-225 benetzten 

TABELLE I 

Gehalt der Alkan-Kohlenwasserstoffe im Ozokerit 

Kohlenwasserstoffe 

n-Alkane 
n-Alkane 
n-Alkane 
Isoalkane 
Anteisoalkane 
Ubrige Methylalkane 
Farnesan 
2,6,10-Trimethyltridecan 
2,6,10-Trimethyltetradecan 
2,6,10-Trimethylpentadecan 
Pristan 
Phytan 

% im Kohlenwasserstoff-Anteil 
C-Atomzahlbereich ----- --- -----

C13-C40 
C31 -C34 
C l3-C22 
C15-C22 
C 1S-C22 
C15-C22 

C1S 
C 16 
C17 
C1S 
C19 
C20 

des Ozokerits der Olfraktion 

57 
(27,5) 
(3,0) 
0,57 
0,21 
0,41 
0,03 
0,20 
0,15 
0,45 
0,72 
0,42 

20,2 
3,8 
1,4 
2,7 
0,2 
1,3 
1,0 
3,0 
4,8 
2,8 
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Kapillarsaule die 3-Methylalkane von den isomeren 2-Methylalkanen, die kurzere 
Retentionszeiten aufweisen, gut trennen lassen. Der in Tabelle I aufgefUhrte Gehalt 
der lsoalkane und Anteisoalkane wurde aus dem Chromatogramm des Extraktes 
berechnet, indem man die Hohen ihrer Peaks auf die der nachstliegenden Peaks der 
n-Alkane bezog. 

Die Komponenten a und b, die im Chromatogramm fast in einem breiteren DubIett 
zusammenfallen, sind dem Massenspektrum gemaB ein Gemisch von Methylalkanen. 
Nach den Molekiilionen in den Massenspektren handelt es sich urn Kohlenwasser
stoffe, die mit den 2- und 3-Methylalkanen isomer sind und in ihrer Nahe eluiert werden. 
1m mittleren Teil der Spektren treten mehrere CnHzn+: -Bruchstlickionen ausdrucks
voller auf, die von fast gleich intensiven oder auch intensiveren CnH;n-lonen begleitet 
werden. Aus der groBeren Haufigkeit der lonen [M-57]+, [M-71]+, [M-85J+, 
[M-113J+ usw. und aus dem Verhaltnis ihrer lntensitat zur lntensitat der urn ein 
Wasserstoffatom armeren lonen kann man sehlieBen, daB die Methylalkane im mittle
ren Teil der Kette in verschiedenen Stellungen substituiert sind (vgI.8,9). Die Reten
tionszeiten dieser Verbindungen stehen im Einklang mit der Interpretation der Mas
enspektren. So wird z. B. synthetisehes 8-Methylpentadeean an OV-225 kurz nach 
n-Pentadeean, gleichzeitig mit der Komponente b eluiert. Die Tatsache, da/3 ver
sehiedene Methylalkane mit der Methylgruppe in der Nahe der Kettenmitte in 
einem Misehpeak, vor den Peaks der isomeren 3-Methyl- und 2-Methylalkane 
eluiert werden, wurde aueh bei anderen stationaren Phasen besehriebenl0. 

Isoprenoidartige Alkane. Die Molekulargewiehte der massenspektrometrisch 
ermittelten Hauptkomponenten des Raffinats entspreehen den Kohlenwasserstoffen 
C1sH 3Z , C16H 34, C17H36, C18H 38 , C19H 40 und CZO H 4Z • Die Retentionsindiees 
der ersten vier Kohlenwasserstofl"e sind urn 139 bis 173 Einheiten niedriger als die 
Retentionsindiees der n-Alkane mit der gleiehen Kohlenstoffatomzahl. Bei den 
beiden letztgenannten Kohlenwasserstoffen (C19 und Czo) ist diese HerabsetZllng 
noeh groBer und betragt 224 bzw. 213 Einheiten. In den Retentionsdaten widerspiegeln 
sieh somit ausdrucksvoll die Untersehiede im Verzweigungsgrad der Kohlenwasserstoffe 
C IS -CI8 mit drei seitlichen Methylgruppen und der Kohlenwasserstoffe C I9 und 
C zo mit vier Methylsubstituenten. 

In den Massenspektren aller angefiihrten Kohlenwasserstoffe treten im Bereich 
der m/e-Werte liber 99 die intensiveren lonen [CsH I7J+und [C13Hz7J+ auf und 
bei den Kohlenwasserstoffen CI9 und Czo auch die lonen [C1 sH3 7J +, die die skelettale 
Anordnung mit Substituenten in 2,6,10- bzw. 2,6,10,14-Stellung eharakterisieren. 
Der regelma/3igen Lokalisierung der Methylgruppen an jedem vierten Kohlenstoff
atom entspreehen auch die intensiveren lonen bei einem der m/e-Werte 127, 141, 155, 
169 und 197. Auf Grund der Retentionsdaten und der Ubereinstimmung mit den 
publizierten Spektren der isoprenoidartigen Alkane ll

, lZ wurden die Kohlenwasser
stoffe CIS - C1 8 als 2,6,l0-Trimethyldodecan (Farnesan), 2,6,10-Trimethyltridecan, 
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2,6,10-Trimethyltetradecan und 2,6,10-Trimethylpentadecan identifiziert. Die Kohlen
wasserstoffe C 19 und C20 wurden als 2,6,10,14-Tetramethylpentadecan (Pristan) 
und 2,6,10,14-Tetramethylhexadecan (Phytan) identifiziert. 

Nach den n-Alkanen sind die isoprenoidartigen Alkane die zweitmeiste Struktur
gruppe der gesattigten Kohlenwasserstoffe in der Olfraktion des Ozokerits. Ihr 
Gehalt erreicht zwei Drittel des n-Alkangehaltes. 1m Auftreten der einzelnen Iso
prenoide bestehen aber erhebliche Unterschiede. Am hachsten ist der Gehalt an 
Pristan, das in der Olfraktion in gleicher Menge wie n-Heptadecan auftritt. Wenn 
wir den geringen Gehalt an Farnesan nicht berucksichtigen, das am Beginn des 
Siedebereiches der Olfraktion liegt, dann ist 2,6,1O-Trimethyltetradecan in relativ 
kleinster Konzentration vorhanden. Sein Gehalt ist urn ein Viertel kleiner als der Ge
halt des nachstniedrigeren Homologen C16 und dreimal kleiner als der Gehalt des 
nachsthaheren Homologen CIS. Die in Tabelle I aufgefiihrten Gehalte aller iso
prenoidartigen Alkane wurde aus dem Chromatogramm der Olfraktion nach dem 
relativen Verhaltnis der Flachen ihrer Peaks zu den Flachen der Peaks der nachst
liegenden n-AIkane berechnet. 

DISKUSSION 

In der Olfraktion des Ozokerits aus Fergana herrschen unter den verzweigten Alka
nen die gleichen isoprenoidartigen Alkane mit 3 und 4 seitlichen MethyIgruppen vor, 
die in erheblicher Menge auch im Erdal auftreten 11-14 und deren spezifische bio
gene Strukturen aIs biologische Markierungsmittel dienen . Das relative Auftreten 
der einzelnen isoprenoidartigen Alkane im Ozokerit - mit Ubergewicht von Pristan 
und geringem Gehalt des Cl7-lsoprenoids - hat den gleichen Charakter wie in 
paraffinischen Erdalen 13 -15. Der GroBteil der monomethylierten Alkane in der 
OIfraktion des Ozokerits gehart ebenso wie die meisten Methylalkane des Erdals 
zu den homologen Reihen der Iso- und Anteisoalkane. Die im Ozokerit am meisten 
auftretende Kohlenwasserstoffklasse sind die n-Alkane. Ihre Verteilung weist kein 
Ubergewicht der ungeradzahligen Glieder auf, das fur die n-Alkane aus rezenten 
Sedimenten und jungen Erdalen typisch ist, sander das Verhaltnis zwischen den 
geradzahligen und ungeradzahligen Gliedern ist, wie bei den Alkanen aus Erd61 
i m fortgeschrittenen Entwicklungsstadium1s 

,16, ausgeglichen. 
Die erwahnte Strukturidentihit der AlkankohIenwasserstoffe in Ozokerit und 

Erdal ullterstiitzt die Ansicht, daB Ozokerit das Produkt der postgenetischen Aus
scheidung der festen Kohlenwasserstoffe aus dem ErdaI als Folge der veranderten 
physikalischen Bedingungen bei seiner Migration ist (siehe auch 17). Unter diesem 
Gesichtspunkt kann man das erste Maximum an der Verteilungskurve der n-Alkane 
aus Ozokerit (Abb. 1) als Registration der dominierenden Alkane aus dem Erdal 
erkHiren, das bei der Kristallisatioll der festen Kohlenwasserstoffe in der ausgeschie
denen Masse als Mutterlauge zuruckgehalten wurde. 
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