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A ritka elemek.*

Két, legfeljebb harom évszazaddal ez-
elott még azt hitték az emberek, hogy
épen annyi elem van a F6ld6n, a hany
bolygot ismernek az égen, és az elemek
és bolygdk ilyetén szambeli megegyezé-
sének kival$ jelentGséget tulajdonitottak.
Hét volt az ismert elemek szama s hétaz
égen megfigyelt bolygé; nem csoda,
hogy a hetes'szamot szentnek tekintették.
Mi lett id6 kozben e gyermeteg hitb6l,
mivé nétte ki magat a fémek s az elemek
szama s mivé valt a bolygék szama? Ha
mar a chemia is termékeny volt Uj ele-
mek folfedezésében, a csillagaszat ha-
sonlithatatlanul még termékenyebb volt
bolygodszer( testek folfedezésében, a me-
lyek koz6tt csak az asteroidak szama
Otszaz koriil jar, ha ugyan még ennyinél
is nem t6bb. Tagadhatatlan, hogy ezek
koz6tt valdsaggal torpe vilagocskak is van-
nak, a melyek csak kevés emberi szem-
nek hozzaférhet6k, de tény, hogy e ki-
csiny égi testek is a Napot futjak koriil,
a Vesta pl. 80 mérfoldnyi, az Agatha
csak 2 mérf6ldnyi atmérével. Hogy még
az utébbl jelentéktelen égi test nagysiga-
rol is fogalmunk legyen, alljon itt H. J.
Klein ismert csillagdsz adata, a mely
szerint az Agatha bolygd olyan tavolsig-
bél, mint a mennyire pl. M.-Visarhely
fekszik Budapesttol, tehat égi testre nézve
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banyaszakadémiai igazgaté beszéde a német
chemikusok mult évi kdzgyiilésén.

kozvetetlen kézelben, biliard-golyé nagy-
sagunak latszanék.

A naprendszer nagy méretei kozepett
az ily kicsiny égi testek csak kiilondsen
kedvezd viszonyok kozétt s a legtokélete-
sebb megfigyelé eszkdzdkkel talalhatok
ol ; rendszerint észre sem veheték s e
tekintetben a féldiinkén alarendelt meny-
nyiségben eloforduld alkatrészekhez ha-
sonlithaték, azokhoz t.i., a melyeknek
ritka elemek a k6z0s nevok.

Kénnyen érthetd, hogy zavarba esiink,
ha a ritkasag fogalmat, vonatkozasban a
f61d6n, vagy jobban mondva az embertl
hozzaférhet6 foldszinen taldlhaté elemek-
kel, kozelebbrdl kivanjuk megvilagitani.
Ez a fogalom hatarozottan viszonylagos,
mert csak nagyon felszinesen fejezi ki
azt a mennyiségi viszonyt, a mely a Fold
rejtett, vagy elvétve el6forduld elemi alkat-
részei s a szemlélés utjaba mindennap
Kkeriild, tobbé-kevésbbé tomeges elemfdl-
halmozddasok kozott van. Hogy a f6l-
tételezés, a mely e szemlélésbél kiadddik,
a tényleges allapotnak nem felel meg,
nem szorul bévebb bizonyitasra, hiszen
a Fold atlagos alkata minden geoldgiai
tanulmanyozas ellenére is egészen isme-
retlen. A Napon pl., a melynek anyaga
pedig bizonyara hasonlé Foldiinkéhez,
a foldszin foalkotd részét, az oxigént
sem tudjuk még minden kétséget kiza-
rélag kimutatni, holott példaul a Féldén
ritkasdg szdmba mend germanium a Na-
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pon nyilvan ériasi mennyiségben van fol-
halmozva.

Mihelyt valamely elem el6forduldsat
az emberi sziikségletre valo elSteremthe-
téségével mérjiik, a ritkasag fogalma
azonnal hatra kezd vonulni s lassanként
egészen elenyészik. A hol komolyan fog-
juk a dolog végét és keresiink, mindig
talalunk is -valamit. Ebbdl a tapasztalat-
bol kdvetkeztethetjiik, hogy minden, még
a latszolag legritkabb elem is az emberek
sziikségletét béven fedezé mennyiségben
van a Fo6ldon, jollehet az egyiknek ki-
aknazasa faradsagosabb s koltségesebb a
masikénal. Igen gyakran torténik, hogy
valamely technikai alkalmazdsdban eleinte
rendkiviil Keresett elem idével nagy
mennyiségben keriil piaczra, s hirtelen ar-
hanyatldst s mas kereskedelmi kellemet-
lenséget okoz. Ett6l minden idében csak

egy fém mentes, a szilard értékkel biré -

arany, bar az 6 értéke is némi hullim-
zasnak van alavetve.

Az ember az aranyra valdé vagyaban
killonben is tclhetetlen, minthogy e fé-
met kivalé tulajdonsdgai miatt hatirta-
lan czélokra alkalmazhatja. Ep ezért az
arany az Osszes fémek kozt legkereset-
tebb a legrégibb idékt6! a mai napig; és
voltaképen mégsem mondhatd ritkanak.
Gondoljuk meg csak, hogy az évenként
banyaszott arany értékét mar II. Ramzes
idejében 1500 millié forintra becsiilték,
hogy a fonicziaiak titokszer(i Ophir or-
szaga a nemes fémnek szamokban bar ki
nem fejezett, de igen nagy mennyiségét
szolgéltatta s hogy az egykori Inka-orszag,
elfoglaléit, a spanyolokat hihetetleniil gaz-
dagitotta. Vessiik latba tovdbba, hogy a
mostani, dllandd névekedésben 1évGarany-
banyaszat évenként kozel 400 tonna ara-
nyat szolgaltat 1200 milli6 korona érték-
ben s meggy6z6diink, hogy az aranyra a
»ritka« fogalom nem illik red. Még ke-
vésbbé volna reailleszthetd, ha szamitasba
vennbk az aranynak azt a mérhetetlen
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mennyiségét, a mely Sonstadt és A.
Liversidge vizsgalatai szerint a ten-
gerekben sejthetd.

Ily szamitast, mely a targytél el-
terelne, nem. végziink ; elég megjegyez-
niink, hogy e szamitds arrdl tenne tant-
bizonysagot, mily ériasi s gazdag a tar-
haz, a mellyel a teremtésben rendelkeziink.
Mert épen gy, a mint a tengerben bizo-
nyos arany-mennyiséget kimutathatunk,
a mely, noha viszonylag csekély, de a
tomeg nagysaga koévetkeztében mégis
szinte elképzelhetetlen értéket képviselne
izolalt allapotban: hasonlé az eset a
tengervizben oldott allapotban kimutatott
eziisttel s bizonyara igy 4ll a dolog mds
elemekkel is, a melyek a tengerben szin-
tén cléfordulnak, de nem valaszthatdk le
beslritéssel s a szokasos elvalaszto mdd-
szerekkel oly konnyen, miként az emh-
tett nemes fémekkel lehetséges. A tenge-
reket mindenképen a Foldon talalhaté
Osszes elemek oldhaté vegyiileteinek
gyiijtéhelyéiil tekinthetjiik, s hogy a ke-
vésbbé gyakoriak oly koénnyen keriilik
ki megfigyelésiinket, ennek egyediili oka
az, hogy a natrium- és magnézium-vegyii-
letek rendkiviili tomege mellett elenyész-
nek. Es mivel a tenger vize folytonos
parolgasban van, — a mi ismét maga utin
vonja, hogy a szdrazfoldet es6 lepi el, a
mely a f6ld mallasat s kiligozasat el6-
segiti, — ennélfogva a f6ld olyan kivono-
készilléknek vehetd, a melynek mikodé-
$éb6l az oldhaté alkot6 részeknek a nem
oldhatoktdl val6 szakadatlan kiilonvaldsa,
az el6bbieknek a tengerben, az utdbbiak-
nak pedig a szarazfold mélyebben fekvd
helyein valé folhalmozddasa természet-
szerllleg ered. Ha ez az elkiilénité folya-
mat nem menne végbe, ha mérhetetlen
id6kon at nem tartott volna: az elemek
chemiai elvaltozdsa sem kdvetkezett volna
be gy, miként lépten-nyomon talaljuk s
az 4svanyok képzédése is abban maradt
volna, a mivel azutin egyiitt jarna az,
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hogy az u. n. ritka elemek még rejtet-
tebbek lennének.

Szigordan véve nem az anyag hiinya
tesz valamely elemet ritkdva, hanem eld-
teremtésének nehézségei. F. W. Clarke
az elemek mennyiségének becslésérd! irt
dolgozataban reamutat arra, hogy a fold-
kéregnek mily csekély tort részét teszik
olykor még az olyan elemek is, a melyek
gyakoriaknak, majdnem tdmegeseknek lat-
szanak, mivel sziikségleteinkre kelleténél
nagyobb mennyiségben vannak jelen. A
szén, az egész szerves vilag folépitésének
féanyaga, a termés szén féalkoté része,
meleg- és er6forrasunk, csak 0-219/o-at
teszi® 16 kilométer vastagnak szamitott
foldkérgiink suilyanak. A vegyiileteiben
egész hegylanczokat alkoté calcium is
csak 3-5, a vas 51, az aluminium 7-3%-
kal van a f6ldkéregben. Ezeket szem-
igyre véve, nem csodalkozhatunk, ha a
ritka elemek kis mennyiségben vannak
meg. Igy a chrom 0-019/0-kal, a barium
0-03%/0-kal, a kén 0-04%/o-kal fordul eld.
Ezzel ellentétben f6ltinhetik, hogy a ko-
z0nséges értelemben még nem régen a
ritkdbb elemhez szamitott titan 0-300/0-nyi
mennyiséggel szerepel. Natrium 2-280/o
van a foldkéregben, a kalium mennyi-
sége 2:230/o.

Mas képet kapnank, ha az elemek
kisebb-nagyobb gyakorisagit a szerint
vennék szdmitdsba, a mint az ember
elemi minGségokben, tehdt vegyiileteik
kizarasaval banyassza, feldolgozza és
folhasznalja. Ez esetben pl. a calcium, a
strontium, a barium az igazdn ritka ele-
mek kozé tartoznék, mert ezeket szabad
allapotban alig talaljuk ; chemiai ritkasa-
gok 6k, a melyek drjegyzékekben szakasz-
tott olyan nagy arral vannak folvéve,
akar az iridium. Alig néhény évtizeddel

*Lisd a Természettudomanyi Koézlony
1892-ik évi folyamdnak 263. lapjin levs,
»A gyakoribb elemek relativ mennyisége a
{oldkéregben« czimd kbzleményt. Szerx.
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ezel6tt igy allt a dolog az aluminiummal
s a magnéziummal is. Mikor az alumi-
niumot az 1855. évi parizsi kiéllitason
el6szér bemutattdk, mint chemiai termék
ritkasag szamba ment, s értékét nem a
nyers anyag el6forduldsa, hanem elBalli-
tasanak faradsigos volta s a kéltségek
rendkiviilisége hatdrozta meg. Ma az alu-
minium el6allitott mennyisége mér 3414
tonnara rig, ara pedig kilénként 1200
koronarél 3 koronara siilyedt.

Az elobbi folfogas természetesen el-
esik, mihelyt az elemek viszonylagos rit-
kasagérol, beleértve vegyiileteiket is, szé-
lunk ; hogy azonban az arany az id6k
folyaman valtozott s jelenleg is valtozik,
arra elég példa van.

A szdszorszagi Erczhegységben kozel
haromszaz év ota banydsszdk a kobal-
tot, nikkelt és biszmutérczeket. Régente,
mielott a kobaltot elemi sajatsagaiban
ismerték volna, oxidjait a kobaltkék elé-
allitisara értékesitették. Most a banya-
szati tevékenységnek ez aga tudomdnyos
alapon tokéletesedett s tobbé nem térdd-
nek azzal, hogy a kobaltot mily vegyiile-
tek alakjaban banydszhatjak: a vegyii-
leteket mind a legkifogastalanabb tiszta-
sagl kobaltoxid elGallitisdra forditjik és
ezzel megértiik, hogy a kobaltsziikségiet
potlasdra mds orszagokra is szorulunk.

Sokkal gyorsabban s nagyobb ara-
nyokban fejlédott ki az elébbi iparagbél
a nikkelipar. A kobaltkékiiveg olvaszta-
sakor képz$dd nikkelsalakot, a melyet
mint hasznavehetetlent két évszazadon 4t
a foldbe astak vagy a vizbe dobtak, az
Ujeziist* hasznalatakor a f61dbél s a foly6-,
vagy patak-vizekbdl Gjra kiszedték s dssze-
gyljtotték, akar csak az aranyat szoktak
Kalifornia vizeibGl. Mennyire haladt az
utolsé 6tven év alatt az oly silanynak
igérkez6 nikkelipar, miképen tanulta meg

* Ujeziist olyan 6tvény, a mely 54%
vorosrézbsl, 2800 czinkbdl és 180/p nikkel-
b6l 4ll.
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az ember banyaszni, a foldon épen nem
tulsagosan elterjedt nikkelt s mily leld-
helyeit sikeriilt foltarni Uj-Kaledonidban
és Kanadaban! Ma a nikkel mar fontos
ipari fém, a melybdl évenként 5000 tonnat
allitanak el6 s dolgoznak fol részint tisz-
tan, részint Stvozeteiben.

Hasonléo médon névekedett a biszmut
banyaszata is. A biszmut szintén csak
értéktelen mellékterméke volt hajdan a
kobaltkékiiveg olvasztasanak s hellyel-
kozzel még most is lathaték a hazi man-
gorldkon sulyként oly t6mbok, a melyek
a biszmutos melléktermék darabjai.

Valamint a bogargyiijté lelkesedik a
rovarvildg szinpompéjaért, ugyanigy cso-
dalta a chemikus a chrémvegyiiletek szin-
pompdjat ezel6tt szaz évvel, a mikor a
chromot f6lfedezték. A chrém vegyiiletei
azonban akkoriban nagyon is dragak vol-
tak, mert a technikai eldallitisukra alkal-
mas asvanyok kozil csupan a szibériai
voroés Glomérczet ismerték. Csak mikor a
chromvasérczben olyan chromterméket fe-
deztek fol, a mely messze vidékeken nagy
mennyiségben el van terjedve, veszitette
el a ‘chrém ritka voltat ; ma a keletrdl t6-
mérdek hajdszallitmannyal hozzak ez és-
vanyt, hogy chrémsavas sékat, zomancz-
festéket s ferrochrémot Aallitsanak el6
bel6le, s6t magat a nyers anyagot kalyha-
bélésnek hasznaljak. Hogy szakasztott ily
jovévarhat a vanadiumra, épen nem latszik
lehetetlennek, minthogy az Ijj-Mexiké-
ban félfedezett nagy vanadinit-telepek bi-
zonyara a vanadium nyers anyaginak
arat is le fogjak szallitani. Es nem szen-
vedne sziikséget nyers anyag dolgaban a
molybdaenium sem, ha gyartasa nagyobb
mértéket oltene ; a wolfram s uran sziik-
ségességében mar ismételten érezhetd
hiany kdszontott volt be.

Hogy anyag dolgaban hiany val6-
ban mutatkoznék, hatarozottan kétségbe
vonhat6. Erre kézzelfoghaté bizonyiték

Ujabban a thdriumsziikséglet fedezése.
Ezt az elemet még csak néhany évvel
ezelodtt a legritkdbbak koziill valénak néz-
tiik s alkalmazasa az Auer-féle harisnya
elGallitasdban ma mdr Oridsinak mond-
haté. Tagadhatatlan, hogy a thorit és
mas thériumasvanyok az izzé-testek
elballitisara sziikséges thériumsékhoz
korantsem elegendGk, azonban a Brazilia-
ban s az Amerikai Egyesiilt-Allamokban
1év6 monazit-homok telepeiben a thérium-
nak oly forrasara akadtak, a mely minden
szlikségletet fedez. A monazit-homok f6l-
dolgozasaval egyittal a cerium, lantha-
nium s didymium nev{ elem is elveszitette
ritka voltat, minthogy a thérium-készit-
mények gyartasakor az évek folyaman
sok ezer kilogramm szamra f6lhalmozdéd-
tak s gyarakban varjak alkalmas f6l-
hasznaldsukat, a mely jelenlegi csekély
értékoket emelni fogja.

Hasonlé az eset, vagy legalabb ilyen
lehetne, a szinképi elemzés elsé szillSttei-
vel, a caesiummal, a rubidiummal s a
thalliummal. Ezeket is nagy mennyiség-
ben 4llithatnék el6, ha kelendGségdk
volna. S épen a thalliumra nézve bizo-
nyult be ez allitas igazsaga. Mikor Lamy
azt a figyelemre mélts, de eléggé meg
nem becsiilt ajanlatot tette, hogy az 6lom-
iivegnek kalium-alkatrésze egészben vagy
részben thalliummal helyettesittessék, a
czélbdl, hogy nagy fajsilyd s kitiinden
fénytord tiveget allithassunk elS : minden-
felé megindult a puhatolédzas, hogy
mennyi thalliumot tudna a chemiai ipar
elGteremteni. Az eredmény az lett, hogy
néhany gyaros évenként 1500 kilogramm
thalliumot igért. A thalliumiiveg gyartasa,
a gyartas rendkiviili nehézsége miatt, saj-
nos, nem Oltétt még nagyobb aréanyo-
kat, de bizonyos, hogy mihelyt alkalmas
gyartas-mdédnak a nyitjara sikerill j6nni,
a thallium kereslete azonnal fohamosan
emelkedni fog. A thallium elallitdsanak
koltségei alig vehetdk szamba ahhoz a
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haszonhoz képest, a melyet a thallium-
tartalmu iiveg az optikanak nyujt.

W. Feit és K. Kubierschki,
tovabba H. Erdmann érdemes mun-
kaibdl kideriil, hogy a carnallitnak rubi-
dium- s caesium-tartalma, jollehet csak
0025%0-ra rig, megfelelo Kkristdlyosito
eljarassal tdményithetd s ez elemek tiszta
vegyiileteik alakjaban kénnyen kivalaszt-
haték. E chemikusok javaslata kovetkez-
tében a német kéaliumsd-milvekben éven-
ként 300 tonna rubidiumot készitenek.
Ha tekintetbe vessziik, hogy e kaliumso-
telepek tengeri eredetliek, kénnyen be-
lathatjuk, mily megmérhetetlen mennyi-
ségll rubidium s caesium lehet a tenger-
ben. Ugyanez mondhaté a jodrdl és a
bromrol is; e két elemet a tenger nové-
nyeibdl évi 600 tonna mennyiségben allit-
jak el6, uigy, hogy ritkasaguk szintén nem
valodi.

Miként az emlitett elemek, Uigy a sze-
1én és tellur s sok mas elem is nagyobb
mennyiségben keriil majd a fémpiaczra,
ha czélszerl alkalmazasuk lesz.

Nem kell talan bdvebben fejtegetni,
hogy vannak igazan ritka elemek is, a
melyekb6l nagyobb mennyiséget nem
tudnank elGteremteni. Ide tartozik a gal-
lium, a germanium és az indium, mivel
el6forduldsuk nagyon gyér. Ez a szdrva-
nyossag is azonban csak a tudomany
mai allasaban van meg, s lehet, hogy
kimutathatésaguk modszereinek tokélete-
sitésével e ritka fémek is kevésbbé ritka
termékké valnak.

Vannak végre oly elemek, a melyekkel
sziikségletiinket épen ugy nem tudjuk ki-
elégiteni, mint az arannyal, barmily meny-
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nyiségben alljanak is rendelkezésiinkre ;
el lehet réluk mondani, hogy el6fordula-
suk az emberi vagyat soha sem fogja ki-
elégiteni. Ilyen fém mindenekeldtt a pla-
tina, ilyenek a platinacsoport t6bbi fémei.
Mily kiszamithatatlan hasznira volna a
chemiai technikdnak, ha a platina olcsé
lenne; mi mindent lehetne remélni a
contact-hatason alapulé chemiai folya-
matoktdl, ha a palladiumot legalabb a
platina mostani dran lehetne beszerezni,
s mily nagy jelentGsége volna a rhodium-
nak az elektrolizisben, mikor F. Emich
vizsgalataibol ismeretes, hogy 4090 rho-
diumot tartalmazé platinarhodium-elektréd
minden chlértartalmi folyadéknak ellent-
all. Ez esetekben valddi, el nem odazhatd
hianyrdl s ennélfogva igazan ritkasagrol
lehet sz6.

A legijabb id6kben egész sorozatat
fedezték 61 az 4] elemeknek, a melyek,
mint a hélium, a krypton, az argon, a
neon és metargon, a xenon mind meg-
annyian ritkdknak veheték, mivel nagyon
is alarendelt alkots részei a levegbnek, a
forrasviznek s némely asvanynak. Valé-
jaban ezekbdl is nagy mennyiség van a
levegdben, de reakcziét vagy egyaltalan
nem, vagy csak kevéssé adnak s technikai
szempontb6l nem keltenek érdeklédést.
A mint sikeriilt az annak elltte kozo-
nydsnek tartott nitrogént belevonni a
chemiai iparba, épen tgy sikeriilhet idé-
vel amazokkal is; valamint mas elemek-
nél, ugy e ritka Uj elemeknél sem tudjuk
kiszamitani, mit hoz redjok a j6v6 s nem
emelkednek-e valamikor technikai fon-
tossagra.

Kozli Dr. SzeLL LAaszLé.






