
A  s z é n s a v a s  források  k é p z ő d é sé r ő l*

Hogyan keletkeznek a természetes 

szénsavas források, arra rendesen úgy  

hangzik a felelet, hogy a m élyebb föld 

rétegekben végbem enő folyamatnak  

eredményei, a hol a víz telítődik szén

savval, a melynek birtokában azután a 

legkülönbözőbb ásványokat gyenge sav 

módjára megtámadja és az így kelet

kező oldható szénsavas sókat magába 

fölveszi.

Ha azután a szénsavgáz eredetéről 

kérdezősködünk, már nem kapunk any- 

nyira egyszerű feleletet, bár általában 

fel szokták tenni, hogy a szénsav sűrí

tett állapotban a Föld belsejének külön

böző pontjain fel van halmozva, és így  

azután a behatoló vizet szénsavgázzal 

t e l í t i ; vagy pedig azt teszik fel, hogy a 

még mindig működő vulkáni tevékeny

ség szénsavkiáramlása telíti szénsavával 

a talajvizeket.

H a közelebbről vizsgáljuk az ily föl

tevéseket, legott észrevesszük, hogy nem  

adnak minden irányban kielégítő ma

gyarázatot.

Mert ha meg is engedjük, hogy erő

sen sűrített szénsavval teli üregek, mint 

a rég lezajlott vulkáni tevékenység ma

radványai, a Föld belsejében elvétve  

előfordulhatnak; és ha továbbá ismeretes 

az a tény is, hogy ném ely ásványok, így  

bizonyos gránitok és gnájszok kvarcza 

folyékony szénsavból mikroszkópi zár

ványokat foglal magában, mely a külső

* Dr. G i n t i  V i l m o s  czikke a »Gaea« 
1896. folyamában.

nyomás k isebbedésével burkolatát fel

pattanja és gáz alakban elillan : m égis  

kétségtelen, hogy az ilyen szénsavkészlet

nek a folytonos kiáramlás következtében  

hosszabb-rövidebb idő alatt tetem esen  

m eg kell apadnia, sőt lassan egészen el 

is fogynia.

H ogy ez a gondolatm enet helyes, 

arra kétségtelen bizonyítékot szolgáltat 

ama szénsavas források magatartása, 

melyek a brohli völgy tufájának szénsav

zárványaiból erednek. E  forrásokra 

nézve m inden kétségen kivül áll, hogy  

kizárólag úgy tápláltatnak, hogy a k ő 

zet minden sérülése alkalmával, akár 

fúrás, akár aknázás idézze azt elő, a 

szénsavzárványokat magukba foglaló  

kristályocskákra való nyomás egyoldalú  

csökkentése áll be, minek következtében  

a kristályok szétpattannak és a ben nők  

levő sürített szénsav kiszabadul. Isme

retes azonban az is, hogy azon a v idé

ken a fúrás alkalmával jclenkező, sok 

szor igen hatalmas szénsavkigőzölgés 

lassanként gyengül és végre egészen  

megszűnik.

A  mikor ilyenek az állapotok, és a  

források em berem lékezet óta folyton  

változatlan erősségben fo lyn ak : nehéz 

elhinni, hogy a szénsav ilyen kész

letből eredne. Ezért a geológusok

nak be kellett vallaniok, hogy a szén

savnak más állandó forrása is lehet, m ég  

pedig abban, hogy a heven folyó szi- 

likátok és a F öld  kérgében levő szén

savtartalmú részek közt folytonos a k ö l

csönös h a tá s; vagy talán m ég abban is,
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hogy az úgynevezett magma területén, a 

melyről felteszik, hogy a Föld szilárd  

kérge és m ég folyékony magva közt 

van, a már m eglevő oxidokat a szén

vegyületek redukálják.

D e  m ég ez a feltevés is, melynek  

alapján a szénsavtartalmú források je len 

létét folytonos vulkáni tevékenységnek  

tulajdonítják, s hozzá a magmáig érő 

mélyreható hasadékokat tételeznek fel, 

m elyek a szénsavat a magasabb szin

tekre vezetik, m ondom  m ég ez a feltevés 

is alig felel m eg annak a követelm ény

nek, hogy a szénsavas források előfordu

lását a földfelület legkülönbözőbb pont

jain megmagyarázza, olyan pontokon, 

melyek alkata csak egészen önkényes, 

alig bizonyítható föltevésekkel engedne  

m eg ily magyarázatot. H a így áll a d o 

log, önkéntelenül kérdezzük, nincse- 

nek-e Földünkön olyan tényezők, m e

lyek a szénsavnak a Föld  belsejében  

való képződését kevésbbé erőltetett m ó 

don magyarázzák és a szénsavas forrá

sok egyenletességét és tartósságát sok

kal term észetesebb valaminek tüntetik  

fel, mint a m ilyennek a- fentebbi fel

tevések alapján látszik.

E  kérdés annál is inkább előtérbe  

lép, mert a szénsavas források túlnyomó  

száma —  és épen a legjelentékenyebbek  

és legrégiebbek —  olyan helyeken van, 

m elyek formácziója a fiatalabb korsza

kokba esik és m elyeknek egyforma jelle 

mük v a n ; a vulkáni talajon ellenben csak  

nagy ritkán vannak szénsavas források, a 

m űködő vulkánok közvetetlen szom széd

ságában ped ig  majdnem teljesen hiány

zanak. Gondoljunk csak a szerves anya

gok töm eges felhalmozódására, a mint 

a láp- és tőzeg-, de m ég inkább a barna

széntelepeken előfordulnak: elpusztult 

növényzet maradványai Ők, m elyeket a 

levegőn való gyors bomlástól a levegőt 

visszatartó vagy teljesen kizáró rétegek  

egymásra rakódása m entett m eg és me-

I lyek így eredeti összetételűkkel inkább  

| egyező állapotban maradtak meg. B izo

nyos bomlástól ezek se mentek, csak

hogy a bomlásnak lényegesen más átala

kulásán estek át.

Tudvalevő, hogy a lápképződés és 

kétségtelenül hozzá hasonlóan a barna

szén keletkezése is akként történik, 

hogy a növényi szervezet anyagában, 

melynek legellentállóbb része a czellu- 

loze, az elem ek oly m ódon helyezked

nek át, hogy a szerves vegyületek oxi

génje részben a hidrogénnel vizet, rész

ben a szénnel szénsavat alkot, mialatt 

oxigénben és hidrogénben szegényebbé, 

szénben pedig gazdagabbá váló anyag 

marad hátra, a melynek szén tartalma 

annál inkább nagyobbodik, minél to 

vább tart a bomlás ama folyamata. A  

bomlás lassan, de folytonosan halad és a 

míg csak tart, folyton víz és szénsav vá

lik ki. íg y  az elláposodás és a lignit meg  

a barnaszén keletkezése a szénsav kép

ződésének állandó forrásává válik.

M ennyi lehet az így kifejlődő szén

sav, azt közelítőleg úgy Ítélhetjük meg, 

ha tekintetbe vesszük, hogy a barnaszén 

szerves anyagának jelenlegi összetétele, 

a milyent pl. átlag a duxi szénmeden- 

cze szolgáltat, azon növényi maradékok  

összetételéhez viszonyítva, a m elyekből 

keletkezett, olyan mennyiségű oxigén  

és szén elvesztésének felel meg, mely 

kerek 14%  szénsavval ér fel.

Határozottabb számokban kifejezve, 

annyit jelent ez, hogy a duxi szén átla

gának m egfelelő barnaszén egy méter- 

mázsányi szerves anyagának keletkezé

sekor az eredeti szerves, anyagokból k e 

rek 14 kg. szénsav vált ki.

Ez a szám minimális érték, melyet 

azzal a feltevéssel kaptunk, hogy az ere

deti szerves anyagból (a czelluloze össze

tétele szerint számítva) hiányzó összes 

hidrogén oxigénnel egyesülve, mint víz 

vált ki és a hiányzó oxigénnek csak mara
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déka vált ki mint szénsav. Tényleg azon
ban ennek a számnak sokkal nagyobb
nak kell lennie, mert tudvalevő, hogy a 
láp és szén keletkezésekor a hidrogén 
egy része is mindig egyesül szénnel, 
és mint szénhidrogén válik ki, ez pedig, 
habar kis mennyiségű hidrogént igen, 
de nem köt le oxigént.

Az így kiváló szénsav keletkezése 
természetesen a szénképződés eddigi 
egész idejére oszlott el, melynek meg
határozására biztos jeleink nincsenek és 
az a különböző láp- és széntelepekben 
más és más lehet.

Hogy ez az időtartam, mely bizo
nyára évezredekre rúg, 1000, 5000 
vagy talán 10,000 évet számlál e, nem 
tudjuk; de tekintve a lápképződésben 
szemünk előtt lefolyó tüneményeket, a 
közepes korú barnaszén keletkezésére
10.000 évet nem mondhatunk soknak.

A folyamatnak ily hosszú időtar
tamra való eloszlásnál, mely idő alatt 
a szénsav kiválását meglehetősen egyen
letesnek tekinthetjük, első pillanatra 
úgy látszik, mintha az így fejlődő 
szénsav mennyisége elenyésző csekély 
lenne. Nem szabad azonban elfelejte
nünk, hogy még az igen kicsiny láp
ban vagy barnaszéntelepben is mily 
óriási mennyiségű szerves anyagról van 
szó. Tegyük fel, hogy egy négyzetkilo
méternyi területű és átlag 5 m. vastag
ságú barnaszéntelepről van szó, a mi
lyen pl. a Csehország északnyugati részé
ben levő hatalmas szénlerakódásokhoz 
képest igen kicsiny, akkor a fenti fel
tételek mellett a képződés folyamán 
kiváló szénsav mennyiségére 9.100,000 
métermázsát kapunk. A keletkezés idejét
10.000 évinek véve, évenként 91,000 
kilogramm és így óránként legalább 
io*4 kg. szénsav fejlődött ily szén
rétegből.

Már ebből a nagyon is csak köze
lítő számításból is azt látjuk, hogy mily

rengeteg mennyiségű szénsavról van szó, 
a melyet valamely nagyobb láp- vagy 
szénréteg óránként fejleszthet; így te
hát még csak arra a kérdésre kell felel
nünk, mi történt, vagy mi történik még 
az így keletkező szénsavval.

Az első válasz az lehet, hogy a fel
szabadult szénsav a levegőbe áramlott 
ki és ott szétoszlott. Ez bizonyára sok 
esetben be is következik, mikor t. i. a 
lápot vagy széntelepet fedő rétegek a 
gázokat átbocsátják, vagy a szénsav meg
levő hasadékokon és nyílásokon át tá- 
vozhatik. De mi történik akkor, miként a 
gyakoribb és a mélyebben fekvő barna
szénrétegekre majdnem kivétel nélkül 
érvényes, ha a növényi maradékok fölé 
gázokra nézve teljesen áthatatlan réte
gek terülnek, milyenek péld. a szenet 
közönségesen fedő sűrű agyagrétegek ! 
Ekkor a szénsavnak a levegőbe való 
közvetetlen kiáramlása meg van akadá
lyozva, képződése helyén fel kell hal
mozódnia és ennek következtében, mert 
kiterjedéséhez nincsen elegendő hely, fe
szültségének növekednie és végre olyan 
naggyá kell lennie, hogy a kiáramlását 
megakadályozó nyomást legyőzheti és 
kiszabadulhat.

Könnyen beláthatjuk ennélfogva, 
hogy a szénsavnak lápot vagy szénréte
get fedő vagy körülzáró kőzet hasadé- 
kaiba és üregeibe be kell hatolnia és 
abban feszültségének megfelelően ad
dig tovább haladnia, míg oly helyre nem 
jut, hol kiáramolhatik.

Könnyen beláthatjuk azt is, hogy 
alkalmas körülmények közt szénsav-ki- 
gőzölgések és ezek következtében szén
savas, vagy köznyelven szólva, savanyú 
vizeknek kell keletkezniük, melyek a 
már megszűnt vagy még működő vul
káni folyamatoktól egészen függetlenek 
és melyek változatlanul tartanak mind
addig, míg az egy tömegben összegyűlő 
szerves maradékok bomlása tart és a
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láp- és széntelepek helyzete, melytől a 
szénsav összegyűlése és lefolyásának 
iránya függ, nem változik.

E felfogás helyességét támogató 
okokban nincs hiány. Azok a hatalmas 
szénsav-kigőzölgések, melyeket Fran- 
zensbad mellett a kiterjedt lápokban ta
lálunk és melyek közül némelyik órán
ként ioo  és ioo köbméter szénsavat 
szolgáltat, ezen helyeknek legkülönbö
zőbb szénsavas vizekben való gazdag
sága, melyekhez Franzensbad legelső 
forrásai és a Császár-forrás is tartoznak, 
Marienbad környékének hatalmas és 
szintén sok szénsavas forrást magában 
foglaló lápvidéke, továbbá Königswart, 
Sangerberg, Neudorf telepei, az Elster- 
ben található számos szénsavas savanyú
víz, Karlsbadnak a barnaszén formáczió- 
ból kitörő savanyú forrásai, Kommern, 
Brüx és Bilin forrásai, Emsnek és Vichy- 
nek ugyancsak barnaszén formáczióban 
vagy a közelében kibugyogó savanyú 
vizei, Stájerországnak lignit-telepek kö
zelében fakadó több savanyúvíz-forrása 
s így tovább : mind szembetűnővé teszik 
a kapcsolatot a láp és szénképződés, 
meg a szénsavas források megjelenése 
közt. Kétséges lehet, vájjon a lápos me- 
denczére kimutatott viszonyok hasonló 
mértékben érvényesülnek-e a barnaszén
telepeknél is, mert kérdéses, vájjon a 
barnaszén képződése nincs-e már telje
sen befejezve és így mint a szénsavnak 
forrása ma már figyelembe nem vehető.

Bár a priori alig vonható kétségbe, 
hogy a letűnt vegetáczió szerves anyagá
nak átváltozása szénné a barnaszéntele
pekben távolról se fejeződött még be 
és folytonosan tart, mégse fölösleges 
pontos adatokkal támogatni az e kér
désre adandó választ.

Bár V a r r e n t r a p p  vizsgálatai 
(Dingi. Polyt. Journal 175. sz.) és G in ti 
munkálatai (Lotos, 1895 junius) óta is
meretes, hogy a barnaszén a levegő ha- I

tása alatt megváltozik és részben szén
savat vázasat ki* óhajtandónak látszott, 
hogy a barnaszén viselkedését st-levegő 
kizárásával, tehát olyan viszonyok közt 
vizsgáljuk meg, melyek hasonlók azok
hoz, mint a minők közt a barnaszén 
természetes fekvőhelyén van. E czélra 
több kísérletet tettek olyképen, hogy 
részben száraz, részben nedves barna
szenet lemért mennyiségben, zárt edé
nyekben a levegő, illetőleg oxigén teljes 
kizárásával magára hagytak oly módon, 
hogy részben tiszta nitrogénba, részben 
hidrogénbe helyeztek el és időről időre 
a szénnel érintkező gáz összetételét meg
vizsgálták ; mindig az derült ki, hogy 
akármilyen volt is a barnaszén, minden 
esetben és szakadatlanul szénsavat vá
lasztott el és hogy a szénsav ez elválasz
tása nem ért véget, még ha a kísérlet 
évekig tartott is, sőt egyenlő hőmérsék
let mellett közel állandó is volt.

A hőfok változása a szénsav kelet
kezésére érezhetőn hat, még pedig 
olyan értelemben, hogy bizonyos ha
tárokon belül a hő emelkedésével na
gyobbodik a szénsavfejlesztés oly mó
don, hogy általában körülbelül 6o°-nyi 
hőmérsékletnél legnagyobb. Erre vonat
kozólag a nitrogén-atmoszférában vég
zett nagyobb számú meghatározásoknak 
az az eredménye, hogy 1 kg. száraz 
barnaszén 18° C. hőmérsékleten (a duxi 
Plutó-tárnából) egy óra alatt átlag 1*75 
mg. szénsavat választ ki és ez a szám a 
hőfoknak 36° C.-ra való emelkedésekor
8 mg.-ra emelkedik. Ez 1 köbméter 
barnaszénre vonatkoztatva, óránkénti 
i*76gr., illetőleg 3 50C.-on 8 gr. szénsav
fejlesztésnek és így közelítőleg a szén
sav térfogata 1, illetőleg 8 ezrelékének 
felel meg. E vizsgálati eredményekből 
tehát egész határozottsággal kiviláglik, 
hogy a barnaszén még most is állan
dóan szénsavat választ ki és hogy ennek 
mennyisége a fent kiszámított számokat
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jóval felülmúlja. Hogy az ebből a forrás
ból eredő szénsavat ép úgy, mint a geo
lógusok a vulkáni eredetű szénsavról 
feltételezik, a vízre való kölcsönhatásá
ban, mint a mellyel földalatti útjában 
mindenütt találkozik, a víz felveszi, és 
hogy a felvett szénsav feszültsége szerint 
a vizet kisebb-nagyobb mértékben telít

heti és arra képesítheti, hogy a leg
különbözőbb ásványi anyagokat felold
hassa és magába felvehesse, nem szorul 
bővebb magyarázatra; és ha ezt meg
engedjük, a savanyú vizek keletkezését 
sokkal egyszerűbben és természeteseb
ben magyarázhatjuk meg, mint eddig 
tettük. Fordította L a k i t s  F e r e n c z .

A v ö rö sréz  a m ú ltb an , a j e le n b e n  é s  a jövőb en  *

Az arany, az ezüst és a vörösréz volt 
az első fém, melyet az őskor embere 
ismert. Színökről e fémek könnyen fel
ismerhetők és minthogy mai nap is ta
láljuk őket a Föld felszínén, az ősi idők
ben még inkább fordulhattak így elő. 
Úgy látszik tehát, nem mese az ókor 
hatalmas uralkodóinak e fémekben való 
gazdagsága.

Nagyon valószínű, hogy az ember e 
fémeket mindjárt kezdetben felhasználta 
szükségleteinek kielégítésére, annyival 
is inkább, mivel termésállapotban fel
tűnő tiszták és nyujthatóságuk alkal
massá teszi Őket a legkülönfélébb tárgyak 
készítésére. Házi eszközök készítésére, 
keménységénél fogva, a vörösrezet talál
ták legalkalmasabbnak, úgy hogy e rész
ben a használatból kiszorította az aranyat 
és ezüstöt, a melyekből azután csak ék
szereket és dísztárgyakat készítettek.

A mint a fémek a föld felszínén 
színállapotban ritkábbakká váltak, fel
találásukra már kevésbbé a szín, hanem 
más tulajdonságok vezethettek. Ezek 
közt legalkalmasabb a faj súly, a mely 
a fémeket kiválóan jellemzi s valószínű, 
hogy idővel minden feltűnő nehéz ter
mészeti tárgyból fémet iparkodtak elő
állítani. Minthogy igen valószínű, hogy

* C. A. H e r i n g  bányamérnök elő
adása az ezredévi bányászati, kohászati és 
geológiai kongresszuson Budapesten.

hajdanában meteoritek nagy számmal 
voltak a Föld felszínén, könnyen fel
tehető, hogy a meteoritek vastartalma 
az ember előtt csakhamar ismeretes lön.

Azt a vitát, vájjon az ember a vasat 
vagy pedig rezet ismerte-e hamarább, 
egészen fölösleges dolognak tartom, mert 
minden attól függ, hogy valamely vidé
ken melyik fém fordult elő inkább, a 
mit pedig nem lehet eldönteni. Ha azt 
fogadjuk el, hogy az ember legelőször 
a szembetűnő fémeket méltatta figyel
mére, akkor igen valószínűnek látszik, 
hogy a réz volt az első s minthogy 
színállapotban gyakran érczeivel együtt 
fordul elő, valószínűleg ez a fém indította 
először arra az embereket, hogy érczei- 
bői kohózás útján kiválasszák.

A vasnak érczeiből való kiolvasz
tása csak később történhetett, mert 
valószínű, hogy sokáig.csak a meteori
teket dolgozták fel. Az az ellenvetés, 
hogy kevesebb lehetett a meteorit, sem
hogy erre elegendő lett volna, nem áll
hat fenn.

A meteoriteknek tekintélyes soro
zata ismeretes a történelmi időkből is 
és mily rövid időszak ez ahhoz, a mely 
ezt megelőzte és a földkéreg megszilár
dulásával vette kezdetét; megerősíti to
vábbá e nézetet az is, hogy a vasnak 
régi nevei (egyiptomi nyelven »ba al- 
nepe«, görögül »(jíőrj00g«) annyit jelen
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