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A szénsavas forrasok képzdédéserdl.*

Hogyan keletkeznek a természetes
szénsavas forrdsok, arra rendesen ugy
hangzik a felelet, hogy a mélyebb fsld-
rétegekben végbemens folyamatnak
eredményei, a hol a viz telit6dik szén-
savval, 2 melynek birtokdban azutdn a
legkiilonb6zsbb 4svdnyokat gyenge sav
médjdra megtimadja és az igy kelet-
kezd oldhaté szénsavas sékat magdba
folveszi.

Ha azutdn a szénsavgdz eredetérél
kérdez6skddiink, mdr nem kapunk any-
nyira egyszer(i feleletet, b4r dltaldban
fel szoktdk tenni, hogy a szénsav sfiri-
tett dllapotban a Fold belsejének kiilon-
b6z6 pontjain fel van halmozva, és igy
azutdn a behatolé vizet szénsavgdzzal
teliti; vagy pedig azt teszik fel, hogy a
még mindig mitk6ds vulkdni tevékeny-
ség szénsavkidramldsa teliti szénsavdval
a talajvizeket.

Ha kozelebbrél vizsgdljuk az ily {6l-
tevéseket, legott észrevessziik, hogy nem
adnak minden irdnyban kielégit6 ma-
gyardzatot.

Mert ha meg is engedjiik, hogy eré-
sen slrftett szénsavval teli {iregek, mint
a rég lezajlott vulkdni tevékenység ma-
radvédnyai, a Fold belsejében elvétve
el6fordulhatnak ; és ha tovdbbd ismeretes
az a tény is, hogy némely dsvinyok, igy
bizonyos granitok és gndjszok kvarcza
folyékony szénsavb6l mikroszképi z4r-
védnyokat foglal magdban, mely a kiilsg
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nyomds kisebbedésével burkolatat fel-
pattantja és gdz alakban elillan: mégis
kétségtelen, hogy az ilyen szénsavkésziet-
nek a folytonos kidramlds kovetkeztében
hosszabb-révidebb idg alatt tetemesen
meg kell apadnia, sét lassan egészen el
is fogynia.

Hogy ez a gondolatmenet helyes,
arra kétségtelen bizonyitékot szolgdltat
ama szénsavas forrdsok magatartdsa,
melyek a brohli volgy tufijdnak szénsav-
zdrvdnyaibél erednek. E forrdsokra
nézve minden kétségen kiviil 4ll, hogy
kizdrélag gy tdpldltatnak, hogy a k&-
zet minden sériilése alkalmdval, akédr
firds, akdr akndzds idézze azt elg, a
szénsavzirvinyokat magukba foglalé
kristdlyocskdkra valé nyomds egyoldald
csokkentése 4ll be, minek kovetkeztében
a kristdlyok szétpattannak és a bennsk
levg siirftett szénsav kiszabadul. Isme-
retes azonban az is, hogy azon a vidé-
ken a firds alkalmdval jelenkezs, sok-
szor igen hatalmas szénsavkig8zolgés
lassanként gyengiil és végre egészen
megsziinik.

A mikor ilyenek az 4llapotok, és a
forrdsok emberemlékezet o6ta folyton
véltozatlan erésségben folynak: nehéz
elhinni, hogy a szénsav ilyen kész-
letb6l eredne. Ezért a geoldgusok-
nak be kellett vallaniok, hogy a szén-
savnak mds dllandé forrdsais lehet, még
pedig abban, hogy a heven folyé szi-
likstok és a Fold kérgében levé szén-
savtartalmi részek kozt folytonos a kol-
csonds hatds ; vagy taldn még abban is,
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hogy az dgynevezett magma teriiletén, a
melyrsl felteszik, hogy a Fold szilard
kérge és még folyékony magva kozt
van, a mdr meglevd oxidokat a szén-
vegyliiletek redukaljak.

De még ez a feltevés is, melynek
alapj4n a szénsavtartalmu forrdsok jelen-
1étét folytonos vulkdni tevékenységnek
tulajdonitjdk, s hozzd a magmiig ér6
mélyrehaté hasadékokat tételeznek fel,
melyek a szénsavat a magasabb szin-
tekre vezetik, mondom még ez a feitevés
is alig felel meg annak a kovetelmény-
nek, hogy a szénsavas forrdsok eléfordu-
ldsdt a foldfeliilet legkiilonboz6bb pont-
jaln megmagyardzza, olyan pontokon,
melyek alkata csak egészen Onkényes,
alig bizonyithat6 foltevésekkel engedne
meg 1ily magyardzatot. Ha igy 4ll a do-
log, onkénteleniil kérdezzik, nincse-
nek-e Foldiinkoén olyan tényezdk, me-
lyek a szénsavnak a Fold belsejében
valé képz6dését kevésbbé ersltetett mé-
don magyardzzdk és a szénsavas forrs-
sok egyenletességét és tartdssdgit sok-
kal természetesebb valaminek tiintetik
fel, mint a milyennek a fentebbi fel-
tevések alapjdn latszik.

E kérdés annl is inkdbb elstérbe
lép, mert a szénsavas forrdsok ttilnyomé
szdma — és épen a legjelentékenyebbek
és legrégiebbek — olyan helyeken van,
melyek formdczi6ja a fiatalabb korsza-
kokba esik ¢s melyeknek egyforma jelle-
md&k van; a vulkdni talajon ellenben csak
nagy ritkdn vannak szénsavas forrdsok, a
miik6ds vulkdnok kozvetetlen szomszéd-
sdgdban pedig majdnem teljesen hidny-
zanak. Gondoljunk csak a szerves anya-
gok tomeges felhalmozéddsdra, a mint
a l4p- és tézeg-, de még inkabb-a barna-
széntelepeken eldfordulnak : elpusztult
novényzet maradvédnyai 6k, melyeket a
levegén val6 gyors bomldstdl a levegét
visszatart6 vagy teljesen kizdré rétegek
egymisra rak6ddsa mentett meg és me-
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lyek igy eredeti Osszetételokkel inkdbb
egyezd 4llapotban maradtak meg. Bizo-
nyos bomldstél ezek se mentek, csak-
hogy a bomldsnak lényegesen mds 4tala-
kuldsdn estek 4t.

Tudvalevs, hogy a ldpképzddés és
kétségtelenill hozzd hasonléan a barna-
szén keletkezése 1s akként torténik,
hogy a névényi szervezet anyagdban,
melynek legellentdllébb része a czellu-
loze, az elemek oly mdédon helyezked-
nek 4t, hogy a szerves vegyiiletek oxi-
génje részben a hidrogénnel vizet, rész-
ben a szénnel szénsavat alkot, mialatt
oxigénben és hidrogénben szegényebbé,
szénben pedig gazdagabbd vil6 anyag
marad hétra, a melynek széntartalma
anndl inkdbb nagyobbodik, minél to-
vabb tart a bomlds ama folyamata. A
boml4s lassan, de folytonosan halad és a
mig csak tart, folyton viz és szénsav vi-
lik ki. Igy az elldposodds ¢s a lignit meg
a barnaszén keletkezése a szénsav kép-
26désének 4llando forrdsdvd vilik.

Mennyi lehet az igy kifejl6dé szén-
sav, azt kozelitSleg gy itélhetjiik meg,
ha tekintetbe vessziik, hogy a barnaszén
szerves anyagdnak jelenlegi Osszetétele,
a-milyent pl. 4dtlag a duxi szénmeden-
cze szolgdltat, azon ndvényl maradékok
Osszetételéhez viszonyitva, a melyekbdl
keletkezett, olyan mennyiségli oxigén
és szén elvesztésének felel meg, mely
kerek 1490 szénsavval ér fel.

‘Hatdrozottabb szdimokban kifejezve,
annyit jelent ez, hogy a duxi szén 4tla-
gdnak megfelelé barnaszén egy méter-
mdzsdnyi szerves anyagdnak keletkezé-
sekor az eredeti szerves anyagokbé! ke-
rek 14 kg. szénsav valt ki.

Ez a szdm minimdlis érték, melyet
azzal a feltevéssel kaptunk, hogy az ere-
deti szerves anyagbdl (a czelluloze Ossze-
tétele szerint szdmitva) hidnyzé Osszes
hidrogén oxigénnel egyesiilve, mint viz
valt ki és a hidnyz6 oxigénnek csak mara-
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déka vdlt ki mint szénsav. Tényleg azon-
ban ennek a szdémnak sokkal nagyobb-
nak kell lennie, mert tudvalevs, hogy a
lap és szén keletkezésekor a hidrogén
egy része is mindig egvesiil szénnel,
és mint szépnhidrogén vilik ki, ez pedig,
habar kis mennyiségti hidrogént igen,
de nem kot le oxigént.

Az igy kivdl6 szénsav keletkezése
természetesen a szénképzddés eddigi
egész idejére oszlott el, melynek meg-
hatdrozdsara biztos jeleink nincsenek és
az a kiilonboz8 ldp- és széntelepekben
miés és més lehet.

Hogy ez az id6tartam, mely bizo-
nydra évezredekre rig, 1000, 5000
vagy talin 10,000 évet szdmldl-e, nem
tudjuk ; de tekintve a ldpképzédésben
szemiink el6tt lefoly6 tiineményeket, a
kézepes kord barnaszén keletkezésére
10,000 évet nem mondhatunk soknak.

A folyamatnak ily hosszi idétar-
tamra val6 eloszldsndl, mely id6 alatt
a szénsav kivdldsdt meglehetésen egyen-
letesnek tekinthetjiik, els6 pillanatra
ugy latszik, mintha az igy fejléds
szénsav mennyisége elenyészé csekély
lenne. Nem szabad azonban elfelejte-
niink, hogy még az igen kicsiny ldp-
ban vagy barnaszéntelepben is mily
6ridsi mennyiségii szerves anyagrél van
sz6. Tegyiik fel, hogy egy négyzetkilo-
méternyi teriiletd és 4tlag 5 m. vastag-
sdgl barnaszéntelepr6l van sz6, a mi-
lyen pl. a Csehorszdg északnyugati részé-
ben levé hatalmas szénlerakéddsokhoz
képest igen kicsiny, akkor a fenti fel-
tételek mellett a képzédés folyamdn
kiv4l6 szénsav mennyiségére 9.100,000
métermdzsit kapunk. A keletkezés idejét
10,000 évinek véve, évenként g1,000
kilogramm és igy 6rinként legaldbb
10'4 kg. szénsav fejlédott ily szén-
rétegbsl.

Mir ebbsl a nagyon is csak koze-
litd szamitdsbol is azt latjuk, hogy mily
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rengeteg mennyiségl szénsavrol van sz6,
a melyet valamely nagyobb lip- vagy
szénréteg oranként fejleszthet; igy te-
h4t még csak arra a kérdésre kell felel-
niink, mi tortént, vagy mi torténik még
az igy keletkez6 szénsavval

Az els6 vidlasz az lehet, hogy a fel-
szabadult szénsav a leveg6be dramlott
ki és ott szétoszlott. Ez bizonydra sok
esetben be is kovetkezik, mikor t. i. a
ldpot vagy széntelepet fedS rétegek a
gézokat dtbocsitjdk, vagy a szénsav meg-
levé hasadékokon és nyildsokon 4t td-
vozhatik. De mi torténik akkor, miként a
gyakoribb és a mélyebben fekvé barna-
szénrétegekre majdnem kivétel nélkiil
érvényes, ha a n6vényi maradékok f6lé
gdzokra nézve teljesen 4thatatlan réte-
gek teriilnek, milyenek péld. a szenet
kozonségesen fedd stirii agyagrétegek !
Ekkor a szénsavnak a levegSbe valé
kozvetetlen kidramldsa meg van akadd-
lyozva, képzddése helyén fel kell hal-
mozédnia és ennek kdvetkeztében, mert
kiterjedéséhez nincsen elegendd hely, fe-
sziiltségének novekednie és végre olyan
naggy4d kell lennie, hogy a kidramlds4t
megakaddlyozé nyomdst legySzheti és
kiszabadulhat.

Konnyen beldthatjuk ennélfogva,
hogy a szénsavnak ldpot vagy szénréte-
get fed6 vagy koriilzdré kézet hasadé-
kaiba és iiregeibe be kell hatolnia és
abban fesziiltségének megfelelSen ad-
dig tovdabb haladnia, mig oly helyre nem
jut, hol kidramolhatik.

Konnyen beldthatjuk azt is, hogy
alkalmas koriilmények kozt szénsav-ki-
gozdlgések és ezek kovetkeztében szén-
savas, vagy koznyelven szélva, savanyt
vizeknek kell keletkeznidk, melyek a
mir megsziint vagy még mitikods vul-
kdni folyamatoktdl egészen fiiggetlenek
és melyek viltozatlanul tartanak mind-
addig, mig az egy tomegben Gsszegyiilé
szerves maradékok bomldsa tart és a
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l4p- és széntelepek helyzete, melytsl a
szénsav _Osszegyiilése és lefolydsdnak
irdnya fiigg, nem viltozik.

E felfogds helyességét timogaté
okokban nincs hidny. Azok a hatalmas
szénsav-kig6zolgések, melyeket Fran-
zensbad mellett a kiterjedt ldpokban ta-
ldlunk és melyek koziil némelyik 6rdn-
ként 100 és 100 kobméter szénsavat
szolgéltat, ezen helyeknek legkiilénbo-
26bb szénsavas vizekben vald gazdag-
sdga, melyekhez Franzensbad legelss
forrdsai és a Csdszdr-forrds is tartoznak,
Marienbad kornyékének hatalmas és
szintén sok szénsavas forrdst magiban
foglalé lapvidéke, tovabbd Konigswart,
Sangerberg, Neudorf telepei, az Elster-
ben taldlhat6 szdmos szénsavas savanyu-
viz, Karlsbadnak a barnaszén forméczié-
bél kitord savanyd forrdsai, Kommern,
Briix és Bilin forrdsai, Emsnek és Vichy-
nek ugyancsak barnaszén formdcziéban
vagy a kozelében kibugyogé savanyi
vizei, Stdjerorszdgnak lignit-telepek ko-
zelében fakad6 t6bb savanydviz-forrdsa
s igy tovdbb : mind szembetiingvé teszik
a kapcsolatot a ldp és szénképz8dés,
meg a szénsavas forrdsok megjelenése
kozt. Kétséges lehet, vajjon a ldpos me-
denczére kimutatott viszonyok hasonlé
mértékben érvényesiilnek-e a barnaszén-
telepeknél is, mert kérdéses, vajjon a
barnaszén képzédése nincs-e mér telje-
sen befejezve és igy mint a szénsavnak
forrdsa ma midr figyelembe nem veheté.

Bdr a priori alig vonhaté kétségbe,
hogy a letiint vegetdczié szerves anyagd-
nak dtvaltozdsa szénné a barnaszéntele-
pekben tdvolrél se fejezddott még be
és folytonosan tart, mégse folosleges
pontos adatokkal tdmogatni az e kér-
désre adand6 vélaszt.

Bir Varrentrapp vizsgdlatai
(Dingl. Polyt. Journal 175.sz.) és Gintl
munkélatai (Lotos, 1895 junius) 6ta is-
meretes, hogy a barnaszén a levegé ha-
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tdsa alatt megviltozik és részben szén-
savat valasat ki, Ghajtanddnak litszott,
hogy a barnaszén viselkedésér x levegl
kizdrdsdval, tehdt olyan viszonyok kozt
vizsgdljuk meg, melyek hasonlék azok-
hoz, mint a min6k koézt a barnaszén
természetes fekvShelyén van. E czélra
tobb kisérletet tettek olyképen, hogy
részben szdraz, részben nedves barna-
szenet lemért mennyiségben, zirt edé-
nyekben a levegd, illetSleg oxigén teljes
kizdrdsaval magdra hagytak oly médon,
hogy részben tiszta nitrogénba, részben
hidrogénbe helyeztek el és 1d6rél idére
a szénnel érintkez§ gdz Gsszetételét meg-
vizsgdltak ; mindig az deriilt ki, hogy
akdrmilyen volt is a barnaszén, minden
esetben és szakadatlanul szénsavat vi-
lasztott €l és hogy a szénsav ez elvdlasz-
tdsa nem €ért véget, még ha a kisérlet
évekig tartott is, s6t egyenlé hdmérsék-
let mellett kozel 4llandé is volt.

A hofok valtozdsa a szénsav kelet-
kezésére érezhetdn hat, még pedig
olyan értelemben, hogy bizonyos ha-
tdrokon belill a h6 emelkedésével na-
gyobbodik a szénsavfejlesztés oly mé-
don, hogy 4ltaldban kériilbeliil 60%-nyi
hémérsékletnél legnagyobb. Erre vonat-
kozélag a nitrogén-atmoszférdban vég-
zett nagyobb szdmi meghatdrozdsoknak
az az eredménye, hogy 1 kg. szdraz
barnaszén 180 C. hdmérsékleten (a duxi
Plut6-tdrndbol) egy ora alatt dtlag 1°75
mg. szénsavat vélaszt ki és ez a szdm a
héfoknak 360 C.-ra valé emelkedésekor
8 mg.ra emelkedik. Ez 1 kobméter
barnaszénre vonatkoztatva, 6rdnkénti
1-76gr,, illetSleg 35°C.-on 8 gr. szénsav-
fejlesztésnek és igy kozelitSleg -a szén-
sav térfogata 1, illetéleg 8 ezrelékének
felel meg. E vizsgdlati eredményekbél
tehdt egész hatdrozottsiggal kivildglik,
hogy a barnaszén még most is dllan-
do6an szénsavat valaszt ki és hogy ennek
mennyisége a fent kiszdmitott szdmokat
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j6val feliilmulja. Hogy az ebbdl a forrds-
bol ereds szénsavat ép tigy, mint a geo-
l6gusok a vulkdni eredetli szénsavrdl
feltételezik, a vizre valé kolcsonhatdsé-
ban, mint a mellyel foldalatti dtjdban
mindeniitt taldlkozik, a viz felveszi, és
hogy a felvett szénsav fesziiltsége szerint
a vizet kisebb-nagyobb mértékben telit-
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heti &s arra képesitheti, hogy a leg-
kiilonbo6z6bb 4svinyi anyagokat felold-
hassa és magdba felvehesse, nem szorul
bévebb magyardzatra; és ha ezt meg-
engedjiik, a savanyt vizek keletkezését
sokkal egyszeriibben és természeteseb-
ben magyardzhatjuk meg, mint eddig

tettiik. Forditotta LAKITS FERENCZ.

A vorosréz a multban, a jelenben es a jovében.®

Az arany, az eziist és a vOrosréz volt
az elsé fém, melyet az Gskor embere
ismert. Szin6krdl e fémek konnyen fel-
ismerhet8k és minthogy mai nap is ta-
l4ljuk Sket a Fold felszinén, az 3si id&k-
ben még inkdbb fordulhattak igy els.
Ugy latszik tehdt, nem mese az Gkor
hatalmas uralkoddinak e fémekben vald
gazdagsdga.

Nagyon valészinti, hogy az ember e
fémeket mindjart kezdetben felhaszndlta
szilkségleteinek kielégitésére, annyival
is inkdbb, mivel termésdllapotban fel-
ting tisztdk és nyujthatésdguk alkal-
mass4 teszi §ket a legkiilonfélébb targyak
készitésére. Hazl eszkozok készitésére,
keménységénél fogva, a vorosrezet taldl-
tdk legalkalmasabbnak, tigy hogy e rész-
ben a haszndlatbél kiszoritotta az aranyat
és eziistot, a melyekbdl azutdn csak ék-
szereket €s disztdrgyakat készitettek.

A mint a fémek a fold felszinén
szindllapotban ritkdbbakkd viltak, fel-
taldldsukra mar kevésbbé a szin, hanem
mds tulajdonsdgok vezethettek. Ezek
kozt legalkalmasabb a fajstily, a mely
a fémeket kivdldan jellemzi s valdszind,
hogy id6vel minden feltiing nehéz ter-
mészeti tdrgybol fémet iparkodtak els-
dllitani. Minthogy igen val6szinii, hogy

*C. A. Hering banyamérnok el3-
adisa az ezredévi banyaszati, kohaszati és
geoldgiai kongresszuson Budapesten.

hajdandban meteoritek nagy szdmmal
voltak a Fold felszinén, konnyen fel-
tehets, hogy a meteoritek vastartalma
az ember eldtt csakhamar ismeretes 16n.

Azt a vitdt, vajjon az ember a vasat
vagy pedig rezet ismerte-e hamardbb,
egészen f6losleges dolognak tartom, mert
minden attdl fiigg, hogy valamely vidé-
ken melyik fém fordult el§ inkdbb, a
mit pedig nem lehet eldonteni. Ha azt
fogadjuk el, hogy az ember legeldszor
a szembetiiné fémeket méltatta figyel-
mére, akkor igen valdsziniinek ldtszik,
hogy a réz volt az els6 s minthogy
szindllapotban gyakran érczeivel egyiitt
fordul els, valoszintileg ez a fém inditotta
elészor arra az embereket, hogy érczei-
b6l kohézds dtjan kivalasszdk.

A vasnak érczeibgl valé kiolvasz-
tdsa csak késSbb torténhetett, mert
valdszint, hogy sokdig csak a meteori-
teket dolgoztdk fel. Az az ellenvetés,
hogy kevesebb lehetett a meteorit, sem-
hogy erre elegend§ lett volna, nem 4ll-
hat fenn.

A meteoriteknek tekintélyes soro-
zata ismeretes a torténelmi id6kbél is
és mily rovid idészak ez ahhoz, a mely
ezt megeldzte és a foldkéreg megszildr-
duldsdval vette kezdetét; megerdsiti to-
vibbd e nézetet az is, hogy a vasnak
régi nevel (egyiptomi nyelven »ba al-
nepe«, gorogiil »oidneng«) annyit jelen-





