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határozása meglehetősen biztos. E példány nem kevéssé fontos azért, 

mert tudtommal ez az első, fossilisan ismert Pseudalinda-faj. 

* 

W Ü S T az általa ismert fajok felsorolása után megjegyzi, hogy a 

brassói „diluviális" fauna, amennyire 8 fajból egyáltalában megítélhető, 

oly szorosan csatlakozik a vidék mai faunájához, hogy annak a Rhino-

ceros etruscus és Mercki rokonságába tartozó orrszarvúfajjal (Rltino-

ceros kronstadtensis T O U L A ) való előfordulása egészen szokatlan és felette 

feltűnő. Az itt felsorolt fauna megismerésével az ítélet természetesen 

egészen más, mert hiszen e szerint a csigafaunában is vannak melegebb 

klimára utaló fajok. Az a tény, hogy a fauna túlnyomó részét a környé-

ken vagy tőle nem jelentős távolban ma is élő fajok alkotják, arra utal, 

hogy keletkezése arra az időre esik, amelyben mai faunánk már teljes 

kialakulásban volt, azonban mintegy régi reminiscentiakként még a ko-

rábbi fauna elemei sem pusztultak ki belőle egészen. Ez utóbbiak sírját 

a jégkor ásta meg, amely egy-két vonás kivételével véglegesen megfor-

málta mai puhatestűfaunánk képét. 

A barlangok phosphortartalmú anyagairól. 

I r t a : H O R V Á T H B É L A d r . 

A barlangok phosphortartalmú anyagai az állati csontok és ürülékek 

(guanó), továbbá ezek kilúgozása folytán phosphortartalmúvá vált barlangi 

talajok (agyagok), mely utóbbiakra nálunk HORUSITZKY főgeologus tag-

társunk 1911-ben hivta fel a figyelmet KOSSUTÁNYI , illetve az Országos 

Chemiai Intézet és EMSZT osztálvgeologusnak a Szeleta-barlang barna 

agyagján végzett elemzései alapján. 

A barlangokat a legkülönbözőbb állatok mindenkor nagy elősze-

retettel keresték föl, hol védelmet találtak az időjárás viszontagságai 

ellen, de később az ember ellen is. Ilyen állatok voltak főként a nagy 

barlangi ragadozók, így elsősorban a barlangi medve, melynek ma rad j 

ványai az európai csontbarlangokban igen nagy mennyiségben találhatók, 

továbbá a barlangi oroszlán, hiéna, farkas és egyéb emlősök közül a 

denevérek. A barlangokban éltek ezek, ott szaporodtak s többnyire ott is 

múltak ki. Testük lágy részei, tehát chemiai értelemben a fehérje, zsir 

és a szénhydratok (cukor + keményítő) a barlangban elrothadtak s csak 

a test szilárd váza, a csontváz, illetve a csontok maradtak meg többé-

kevésbbé, igazolva, hogy e barlangok évezredek előtt élőlényeknek szol-
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gáltak lakóhelyül. A nagytömegű csonttelepek keletkezését azonban a tűz 

és a viz is okozhatta, mikor is az állatok ez elől védettebb helyekre pró-

báltak menekülni, ahol azután egyszerre elpusztultak. Ilyen hatalmas csont-

telepek vannak a barlangokon kívül nagy folyók áradási területén, pl. 

Braziliában az Amazon és mellékfolyói mentén, vagy torrens vizek üle-

dékeiben, mint pl. Baltaváron és Görögországban az attikai sikon, vagy 

nagy sivatagégések helyén. Prairie égéseknél Északamerikában az égő 

fűtenger minden állati és növényi lényt föléget, kivéve a fűgyökeret, mely 

hamarosan kinő. Előfordulnak ilyen csonttelepek hellyel-közzel nagy vul-

káni kitörések közelében is, mint pl. Jáva-szigetén (Trinil). 

Több évezredes tapasztalat, hogy a barlangok állati csontokat és 

maradványokat tartalmaznak, de hogy e csontok a tudományra nézve 

igen jelentősek, arra csak HEUMANN dr. figyelmeztetett 1716-ban a gailen-

reuthi csontmaradványok vizsgálata alapján. És, hogy.az iparra is fontos-

sággal bírhatnak a nagyobb csonttelepek, az a 18. század második felé-

ben vált ismeretessé, mikor is 1769-ben G A H N német és 1771-ben S C H E E L E 

svéd chemikus megállapította, hogy a csontok, melyek körülbelül 66% 

csonthamuból, 12°/o szerves anyagból és 22°/o nedvességből állanak, dús 

phosphortartalmúak. S C H E E L E egy eljárást is dolgozott ki a phosphor elő-

állítására csonthamuból, amely módszer szerint gyártották a legújabb idő-

ben is a phosphort. Megállapították továbbá, hogy a műtrágyázásra 

már régen használt csontok hatóanyaga nem a szerves vegyületekben 

keresendő, hanem a tri calciumphosphat vagy röviden calciumphosphat 

Ca3 (P04)2 képletü vegyületben, melyből a száraz csont 60%-nyi, a íogak 

70, a fog zománca 90%-nyi mennyiséget tartalmaz, körülbelül 10% cal-

ciumcarbonat és 2 % magnesiumphosphat mellett. 

A calciumphosphat tiszta vízben nem oldódik, de szénsavas vízben, 

és sóoldatokban igen és pedig 

Ca3 (P04) 2 + 2 H2 C03 = Ca (H2 P04) 2 + 2 Ca C03 

egyenlet szerint, mint calciumdihydrophosphat. A növények ilyen alakban 

assimilálhatják és anyagcseréjük utján különösen terméseikben össze-

gyüjthetik. A növények utján kerül azután az állati szervezetbe s a cson-

tokban concentrálódik, ott meg is marad. 

Az élő állatok csontjain ugyanis életjelenségeket nem figyelhetünk 

meg, anyagcseréjük tehát mindenesetre igen lassú. Igen érdekes concen-

trálódási folyamatot ir le MEYN, aki a szarvasagancs fejlődését tanulmá-

nyozta. A levetett agancsot a szarvas l/A év alatt dús fű és széna táp-

lálkozás által pótolja s ilyen agancs sokszor 8—13 kg. súlyú és 4—7 kg. 

calciumphosphatot tartalmaz. 

A calciumphosphat szétesésének reactiosebessége azonban igen lassúr 
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mert a levegő kevés szénsavat tartalmaz és csapadék sincs mindig, mely 

a talaj sóit feloldva a csonthamu hatóanyagát is feloldaná. A calcium-

phosphat ezen lassú szétesését meggyorsítandó L IEBIG 1840-ben a csont-

hamut használat előtt kénsavval keverte és kiszárította, mikor is 

Cas (P04)2 + 2 H, S04 = Ca (H2 P04)2 + 2 Ca S04 

egyenlet szerint csontsuperphosphatot nyert, melv lényegében jól oldódó 

calciumdihydrophosphat és gipsz keveréke. A gipszet gyakran eltávolítják. 

A következő években már ásványi előjövetelü phosphortartalmú anyago-

kat, így phosphoritot is földolgoztak superphosphattá; ugyanakkor a 

guanót is behozták Peruból s ezzel a superphosphat ipar új korszaka 

kezdődött. 

Hazánkban, minthogy nagyobb phosphorit előjövetel nem ismeretes, 

csontokból gyártjuk a csontsuperphosphatot. Annyit azonban nem állít-

hatunk elő, a mennyi a szükségletet kielégítené, tehát behozatalra vagyunk 

utalva. Igv Thomas-salakot — mely 33—45% calciumphosphatot tartal-

maz és magas mésztartalma miatt a levegőn hamar szétesvén azonnal 

használható — Németországból kaptunk; phosphoritot, illetve az ebből 

előállított superphosphatot Franciaországból és Amerikából szereztünk be. 

A háború a bevitelt úgyszólván teljesen megakasztotta, amennyiben ma 

már Németország is kisebb mennyiséget hoz be, mint a háború előtt. 

Pedig Németország Belgium elfoglalása óta abban a szerencsés helyzetben 

van, hogy exportálhatna nekünk phosphoritot. A megszállva tartott Bel-

gium keleti részén Hesbay-ban, Lüttichtől DNy-ra és ÉK-re, továbbá 

Hennegau-ban, Mons (Bergen) vidékén kitűnő és nagytömegű phosphorit-

telepek vannak, ahol a phoshorit szemcsék és gumók alakjában van kréta-

korú mészkőbe beágyazva. A belga phosphorit átlagos calciumphosphat-

tartalma 50—57% és 1909-ben az évi termelés 198.030 tonna volt. 

Az utóbbi időben a phosphortrágya pótlására a magyar kormány a 

„Csont l\özpont"-ot kötelezte, hogy a csontlisztet, mely az állati csontok-

ból a csontzsir és csontenyv előállítása után visszamarad és 30—50% 

calciumphosphatot tartalmaz, a műtrágyázás céljára engedje át. A kor-

mány helyes előrelátása kiterjedt még a harctéri állatvágásokból kapott 

csontmennyiség kvótaarányú elosztására is, amelyből szintén nagy mennyi-

ségű phosphortrágya volna gyártható. Sajnos, ezideig a kormány jó 

szándéka nem vezetett eredményre, minthogy az emiitett csontmennyisé-

get csaknem teljes mértékben az osztrák közgazdaság foglalja le. 

Mindinkább homloktérbe nyomul tehát az a kérdés, hogyan lehetne a 

phosphortrágyát pótolnunk, illetve előállítanunk ? mert enélkiil a talajok 

termőképessége hosszú időre megcsökkenhet. Több oldalról az az eszme 

merült fel, hogy a barlangokban található phosphortartalmú csontokat, 
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barlangi agyagokat és guanót haszná l juk fel a phosphortrágya nyers-

anyagául . Sok ilyen anyag phosphortartalmát határoztam meg s elemzési 

eredményeimet az alábbiakban köz löm. 

Az l.-ső táblázat néhány fossilis és subfossilis csontmaradvány 

calciumphosphattartalmát tünteti fel. Ezeket a csontokat Dr. K O R M O S 

T IVADAR , osztálygeologus, tudomány-egyetemi magántanár volt szives 

elemzésre átadni. 

1. TÁBLÁZAT. 

Sor-

szám 
Korszak Emelet 

Az anyag 

minősége 
Lelőhely Ca3 (P04)2 

°/e-ban 

Carbonat-

tartalom 

1. Holocaen 0-holocaen 

Szarvasmarha 

lábközépcsontja. 

Bronzkori telep-

halom konyha 

hulladékából 

Tószeg 

(Pest m.) 
56-26 — 

2. 

Felső pleis-

tocaen (post-

glacialis) 

Rénszarvas-

csontok 

Pilisszántói 

kő fül ke 

(Pest m.) 
49-67 + 

3. 

Közép-

pleistocaen 

(glacialis) 

Mammut- borda 

Tiszakürt 

(Jász-

nagykún-

szolnok m.) 

50-00 + 

4. 

Közép-

pleistocaen 

(glacialis) Mammut-agyar 
Jobbágyi 

(Nógrád m.) 74-36 + 

5. 

Pleis-

tocaen Barlangi 

medve-csontok 

Igric-

barlang 

(Bihar m.) 

55-26 

6. 

Alsó-

pleistocaen 

(prae-

glacialis) 

Különféle emlő-

sök csontjai 

Somlyóhegy 

(Bihar m.) 
59-02 + 

7. 

Alsó-

pleistocaen 

(prae-

glacialis) 

Nyúlcsontok 
Villány 

(Baranya m.) 
43-6Q + 

8. 
1 

Alsó-

pleistocaen 

(prae-

glacialis) 

Csontok 
Fortyogóhegy 

Brassó 
47-03 + 

A következő 2. táblázat néhány barlangi talaj (agyag) calcium-

phosphattartalmát tünteti fel, amelyeket dr. SCHRÉTKR ZOLTÁN, illetve 

HORUSITZKY HENRIK és dr. K O R M O S T IVADAR tagtársaink gyűjtöttek. 
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2. TÁBLÁZAT. 

Sor-

szám 
L e l ő h e l y 

Ca3 (P04)2 
% 

Carbonat-

tartalom 

1. 
Cholnoky-

barlang 
felszín 3525 + 

2. Csoklovina 

(Hunyad vm.) 
1*5 m. 39-68 + 

3. 21-42 + 

4. 
Porácsi barlang 

(Szepes vm.) 
29-18 — 

5. 32-55 — 

6. 
Óruzsini Roth Samu-

barlang (Sáros vm.) 
7-82 + 

7. 
Deményfalusi Benikova-

barlang (Liptó vm.) 
28-22 + 

8. 
Lucsivnai barlang 

(Szepes vm,) 
4 96 + 

9. 0 9 4 — 

10. 
Deményfalusi Oknó-

barlang (Líptó vm.) 1 79 — 

11. 6 81 — 

E két táblázat adataiból következik, hogy iparilag a csontok még 

fölhasználhatók volnának, de gazdaságosan ezek is csak akkor, ha nagyobb 

mennyiségben fordulnának elő. Tudjuk azonban, hogy még a csontokban 

legjobban bővelkedő barlangok is oly csekély mennyiséget tartalmaznak 

ezekből, hogy gyakorlati értéke kiaknázásuknak alig lehet, nem is szólva 

arról a kárról, ami e palaeontologiai kincsek ipari felhasználása által a 

tudományra hárulna. Barlangi anyagokat csak néhány helyről sikerült kap-

nom, de ezek oly kevés calciumphosphatot tartalmaznak, hogy még ha 

nagyobb mennyiségben fordulnak is elő, iparilag nem lehetne azokat 

gazdaságosan értékesíteni, mert a superphosphat nyersanyagának legalább 

is 500/0-nyi calciumphosphatot kell tartalmaznia. Fontos követelmény az 

:is, hogy a vasoxyd és aluminiumoxyd mennyiségének nem szabad 5%-nál 
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többnek lennie, mert a feltárt phosphorsav ezekkel nehezen oldódó vas-

phosphatot és aluminiumphosphatot ad, tehát a phosphorsav egy része 

oldhatatlan lesz és a növények nem assimilálhatják. 

Gyakorlati szempontból tehát a barlangi foszfortrágyának nagy 

jövőt aligha jósolhatunk, s ez idő szerint csak a háború-okozta behoza-

tali nehézségek tennék indoholttá felhasználását. 
* * 

* 

A guanó állati ürülékek földes vagy tömött szerkezetű felhalmozó-

dása, melyekhez különböző állati maradványok, tollak, csontok, hullák 

keveredtek. A nálunk ismeretes guanó-előfordulások úgyszólván kizárólag 

denevér-ürülékből származnak. Magyarországon eddig is számos denevér-

guanó-telepet találtak. ' S IGMOND E L E K műegyetemi tanár a Budapest köze-

lében lévő solymári Ördöglyuk nevü barlangban olyan denevérguanót 

talált, mely átlag 2*4—7-87% nitrogént és 393 — 13'86°/o calciumphosphat-

ot tartalmazott. Továbbá még két hazai denevérguanó-telepet ir le 0'76 

és 6'98°/0 nitrogén, 3*41 és 15'24% calciumphosphattartalommal, a lelő-

hely megnevezése nélkül. A hunyadmegyei Cholnoky-barlang is tartalmaz 

denevérguanót, melyben elemzéseim szerint 3'700/0 calciumphosphat és 

18*61 °/o hamu van. Az ezen helyen előforduló guanó mennyiségének meg-

határozása is hátra van még, hogy ipari értékét megállapíthassuk. 

A guanó részint nyers állapotban, részint chemiailag feltárt állapot-

ban kerül kereskedésbe. Nitrogén- és phosphortartalma miatt mint mellék-

trágyát feltárt állapotban használják. Jó trágyázó hatása már régen isme-

retes. Az arabok már a 11. században használták. Az Inkák királyai 

Peruban a 12. és 13. században halálbüntetéssel sújtották azokat, akik 

a tengeri madarakat a költés idején háborgatták. HUMBOLDT hozta az első 

guanót 1802-ben Európába, azonban csak 1840 óta kezdték használni. 

Először Angolországban, később Német- és Franciaországban s nálunk 

1880 óta. 
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Über die phosphorhaltigen Ablagerungen der Höhlen. 

Von D r . B É L A v . H O R V Á T H . 

Phosphorhaltige Abiagerungen in den Höhlen sind tierische Knochen 

und Exkremente (Guanó), ferner der infolge Auslaugung dieser phos-

phorhaltig gewordene í'löhlenlehm. Auf letzteren machte unser Mitglied 

Chefgeologe HORUSITZKY im Jahre 1 9 1 1 auf Grund der von KOSSUTÁNY, 

bezvv. der kgl. ung. Chemischen Landesanstalt und dem Sektionsgeologen 

EMSZT durchgeführten Analysen des braunen Lehmes der Szeletahöhle bei 

uns aufmerksam. 

Tiere der verschiedensten Klassen suchten mit Vorliebe die Höhlen 

auf, vvo sie Schutz fanden vor schlechter VVitterung, spáter auch vor dem 

Menschen. Dies vvaren vor allém die grofóen Höhlen-Raubtiere, so be-

sonders der Höhlenbár, dessen Reste in den europáischen Knochenhöhlen 

in sehr grotöer Menge gefunden werden, ferner der Höhlenlöwe, die 

Hyáne, der Wolf und unter anderen Sáugetieren die Fledermáuse. Diese 

lebten in den Höhlen, vermehrten sich und starben gewöhnlich auch 

dort. Die Weichteile ihrer Körper, im chemischen Sinne alsó das 

Eiweis, Fett und die Kohlenhydrate (Zucker + Stárke) vervvesten in der 

Höhle und nur das feste Skelett des Körpers, das Knochenskelett bezw. 

die Knochen blieben als Zeugen dafür, dafi diese Höhlen vor Jahrtausen-

den Lebewesen als Wohnort dienten. Die Entstehung grosser Knochen-

lager konnte aber auch das Feuer und das VVasser hervorrufen, als die 

Tiere vor diesen flüchtend geschiitztere Orte suchten, wo sie dann auf 

einmal zu Grundé gingen. Solche máchtige Knochenlager finden sich 

ausser in den Höhlen noch im Überschwemmungsgebiet grofier Flüsse 

z. B. in Brasilien am Amazonas und seinen Nebenflüssen, oder in den 

Ablagerungen torrenter Gewásser, wie z. B. bei Baltavár und in Griechen-

land auf der attischen Ebene oder an Orten früherer Steppenbránde. Bei 

Práriebránden in Nordamerika vernichtete das Flammenmeer alle tieri-

schen und pflanzlichen Wesen, aufier den Graswurzeln, die bald frisch 

treiben. Solche Knochenlager kommen hie und da auch in der Náhe 

grofóer vulkanischer Ausbrüche vor, wie z. B. auf der Insel Java (Trinil). 

Seit mehreren Jahrtausenden ist es bekannt, dafí die Höhlen tierische 

Knochen und Reste enthalten, dafi diese Knochen aber für die Wissen-

schaft sehr wértvoll sind, darauf wies erst Dr. HEUMANN im Jahre 1 7 1 6 

auf Grund der Untersuchung der Knochenreste von Gailenreuth hin. 

Barlangkutatás 1916. III—IV. füzet. 15 
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Und, daö die grötöeren Knochenlager auch für die Industrie wichtig 

sein können, wurde in der zweiten Hálfte des 18. Jahrhunderts bekannt, 

als im Jahre 1769 der deutsche Chemiker G A H N und im Jahre 1771 der 

Schwede SCHEELE feststellten, dafó die Knochen, die ungefáhr aus 66% 

Knochenasche, 12% organischem Stoff und 22% Feuchtigkeit bestehen, 

an Phosphor reich sind. S C H E E L E arbeitete auch ein Verfahren aus zur 

Herstellung von Phosphor aus Knochenasche, nach welchem Verfahren 

bis in die neueste Zeit Phosphor hergestellt wurde. Sie stellten ferner 

fest, dafó der wirksame Bestandteil der als Kunstdünger vervvendeten 

Knochen nicht in den organischen Verbindungen zu suchen sei, sondern 

im Tricalciumphosphat oder kurz in der Calciumphosphatverbindung 

von der Formel Ca8 (P04)2, von der getrocknete Knochen 60%, die 

Záhne 70, das Zahnemail 90% enthált, neben ungefáhr 10% Calcium-

carbonat und 2 % Magnesiumphosphat. 

Das Calciumphosphat löst sich in reinem Wasser nicht, in Kohlen-

sauerem Wasser dagegen und in Salzlösungen ja, und zwar nach folgen-

der Gleichung: 

Ca8 (P04) 2 + 2 H2 CO, = Ca (H2 P04) 2 + 2 Ca C03 

als Calciumdihydrophosphat. Die Pflanzen können es in dieser Form 

assimilieren und im Wege ihres Stoffwechsels besonders in ihren Früch-

ten sammeln. Durch die Pflanzen gelangt es dann in den tierischen Or-

ganismus und konzentriert sich in den Knochen, wo es auch bleibt. 

Lebenszeichen an Knochen lebender Tiere können wir nicht be-

obachten, ihr Stoffwechsel ist daher jedenfalls sehr langsam. Einen sehr 

interessanten Konzentrierungsvorgang beschreibt M E Y N , der die Entwick-

lung des Hirschgeweihs untersuchte. Das abgeworfene Geweih ersetzt 

der Hirsch innerhalb eines */4 Jahres durch reichliche Gras- und Heu-

nahrung. Ein solches Geweih ist oft 8—13 kg schwer und enthált 

4—7 kg Calciumphosphat. 

Die Reaktionsgeschwindigkeit des Zerfalles des Calciumphosphates 

ist aber sehr langsam, da die Luft wenig Kohlensáuere enthált und auch 

an Niederschlag, der die Salze des Bodens lösend auch den wirksamen 

Bestandteil der Knochenasche auflösen würde, oft Mangel ist. Um diesen 

langsamen Zerfall des Calciumphosphat zu beschleunigen mischte L IEB IG 

im Jahre 1840 die Knochenasche vor Gebrauch mit Schwefelsáuere und 

berechnete, dafi er nach der Gleichung 

Cas (P04)2 + 2 H2 S04 = Ca (H2 P04)2 + 2 Ca S04 

Knochensuperphosphat erhielt, das im Wesentlichen ein Gemenge von 

gut löslichem Calciumdihydrophosphat und Gips ist. Der Gips wird 
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oft entfernt. In den folgenden Jahren vvurden schon mineralische Vor-

kommen phosphorhaltiger Stoffe, so auch Phosphorit zu Superphosphat 

aufgearbeitet; gleichzeitig vvurde aus Peru auch Guanó eingeführt und 

damit begann eine neue Periode der Superphosphat-Industrie. 

In unserer Heimat stelien wir, da grössere Phosphoritvorkommen 

nicht bekannt sind, aus Knochen Knochensuperphosphat her. Soviel können 

wir jedoch nicht erzeugen, um unseren Bedarf zu decken, daher sind 

wir auf Import angewiesen. So erhielten wir Thomas—Schlacke — die 

33—45% Calciumphosphat enthált und sofort verwendet werden kann, 

da sie wegen ihres hohen Kalkgehaltes an der Luft rasch zerfállt — aus 

Deutschland ; Phosphorit bezw. aus diesem hergestellten Superphosphat 

brachten wir aus Frankreich und Amerika. Der Krieg unterband den 

Import sozusagen vollstándig, insofern heute auch Deutschland kleinere 

Mengen liefert, als vor dem Krieg, obwohl es seit der Besetzung von 

Belgien in der glücklichen Lage wáre, Phosphorit zu liefern. Im öst-

lichen Teil des besetzten Belgien in Hesbay SW-lich und NO-lich von 

Lüttich ferner im Hennegau in der Umgebung von Mons (Bergen; sind 

ausgezeichnete und reiche Phosphoritlager, wo der Phosphorit in Körnern 

und Knollen im Kreidekalk eingelagert ist. Der durchschnittliche Calcium-

phosphatgehalt des belgischen Phosphorit betrágt 50—57% und die 

Produktion im Jahre 1909 betrug 198,030 Tonnen. 

In letzter Zeit verpflichtete die ungarische Regierung, um den Phos-

phordünger zu ersetzen, die Knochenzentrale, das Knochenmehl, das aus 

den tierischen Knochen nach Gewinnung des Knochenfett und Knochen-

leimes zurückbleibt und 30—50% Calciumphosphat enthált, für Kunst-

dünger zu überlassen. Die richtige Fürsorge der Regierung erstreckte sich 

auch auf die quotenmássige Verteilung der Knochenmenge die aus den 

an der Front geschlachteten Tieren gewonnen wurde, aus der ebenfalls 

eine grosse Menge von Phosphordünger hergestellt werden könnte. Leider 

führte der gute Wille der Regierung bisher zu keinem Erfolg, da die 

österreichische Landwirtschaft die erwáhnte Knochenmenge fast vollstándig 

in Beschlag nimmt. 

So tritt die Frage, wie wir den Phosphordünger ersetzen, bezw. 

herstellen könnten, immer mehr in den Vordergrund ; da ohne diesem 

die Fruchtbarkeit des Bodens für lange Zeit vermindert werden könnte. 

Verschiederseits tauchte der Gedanke auf, die in den Höhlen vorhandenen 

phosphorhaltigen Knochen, Höhlenlehme und das Guanó als Rohstoff 

des Phosphordünger zu verwenden. Ich bestimmte den Phosphorgehalt 

vieler solcher Stoffe und veröffentliche in folgendem die Ergebnisse der 

Analysen. 

Die I. Tabelle zeigt den Calciumphosphatgehalt einiger fossiler 

15 ' 
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und subfossiler Knochenreste. Sektionsgeologe, Privatdozent Dr. T H E O D O R 

K O R M O S übergab mir die Knochen zur Analvse. 

I. TABELLE. 

Num-

mer 
Periode Stufe 

Das untersuchte 

Material 
Fundort 

Cas (P04)2 

in % 

Karbonat-

gehalt 

Mittelfusskno-
chen vom Rind. 

1. Holozán 
Früh-

Holozán 

Aus dem 
Küchen-Abfall 

einer bronzzeitli-
chen Ansiedelung 

Tószeg 
(Kom. Pest) 

56-26 — 

2. 

Oberes Pleis-

tozán (post-

glazial) 

Rentier-
knochen 

Felsnische von 
Pilisszántó 
(Kom. Pest) 

49-67 + 

Tiszakürt 

3. 

Mittleres 
Pleistozán 

(glazial) 

Mammut-Rippe 
(Kom. Jász-
nagykún-
szolnok) 

5000 + 

4. 

Mittleres 
Pleistozán 

(glazial) 

Mammut-
StoCzahn 

Jobbágyi 
(Kom. Nógrád) 74-36 

+ 

5. 

Pleis-
tozán Höhlenbár-

knochen 

Igric-
Höhle 

(Kom. Bihar) 
55*26 

6. 

Unteres 
Pleistozán 

(prá-
glazial) 

Knochen verschie-
dener Sáugetiere 

Somlyóhegy 
(Kom. Bihar) 

59-02 + 

7. 

Unteres 
Pleistozán 

(prá-
glazial) 

Hasenknochen 
Villány 

(Kom. Baranya) 
43-60 + 

8. 

Unteres 
Pleistozán 

(prá-
glazial) 

Div. Knochen 
Fortyogóberg 

Brassó 
47-03 + 

Die folgende 2. Tabelle zeigt den Calciumphosphatgehalt einiger 

Höhlenlehme, die unsere Mitglieder Dr. ZOLTÁN SCHRKTER, bezw. HE INRICH 

HORUSITZKY und Dr. T H E O D O R K O R M O S sammelten. 
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II. TABELLE. 

Num-
F u n d o r t 

Ca3 (P04), Karbonat-

mer 
F u n d o r t 

gehalt 

1. 
Cholnoky-

höhle 

Ober-

fláche 
3525 + 

2. 
Csoklovina 

(ívom. Hunyadi 1*5 m. 30-68 + 

3. 21-42 + 

4. 
Höhle von Porács 

(Kom. Szepes) 
29*18 — 

5. 32-55 — 

6. 
Roth Samu-Höhle 

(Kom. Sáros) 
7-82 + 

7. 
Benikovahöhle bei 

Deményfalu (Kom. Liptó) 
28 22 + 

8. 
Lucsivnahöhle 
(Kom. Szepes) 

4-96 + 

9. 0-94 — 

10. 
Oknóhöhle bei Demény-

falu (Kom. Líptó) 1 79 

11. 6 81 

Aus den Daten dieser zwei Tabellen folgt, dafó die Knochen indu-

striell noch verwertet werden könnten, wirtschaftlich wáre dies jedoch 

auch nur dann, wenn sie in gröflerer Menge vorkámen. Wir wissen 

jedoch, dafó auch die an Knochen reichsten Höhlen eine so geringe 

Menge derselben enthalten, daö ihre Ausbeutung kaum praktischen Wert 

hátte, von dem Schaden gar nicht zu sprechen, den die Wissenschaft 

durch die industrielle Verwertung dieser paláontologischen Schátze er-

leiden würde. Höhlenlehm konnte ich nur von einigen Arten erhaiten, 

doch enthált er so wenig Calciumphosphat, dafi selbst wenn er in grösserer 

Menge vorkáme, seine industrielle Ausnützung nicht wirtschaftlich wáre, 

da das Rohmaterial des Superphosphates wenigstens 50°/0 Calcium-

phosphat enthalten muG. Eine wichtige Bedingung ist auch, dafi die 
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Menge des Eisenoxydes und Aluminiumoxydes nicht gröfíer als 5 % 

sein darf, da die aufgeschlossene Phosphorsáure mit diesen schwer lös-

liches Eisenphosphat und Aluminiumphosphat gibt. Ein Teil der Phos-

phorsáuere vvird sonst unlöslich und für die Pflanzen nicht assimilierbar. 

Von praktischem Gesichtspunkt aus können wir somit dem Höhlen-

Phosphordiinger kaum eine grosse Zukunft prophezeien. 

Die erdige oder dichte Anháufung tierischer Exkremente, mit denen 

sich noch verschiedene tierische Reste, Fedem. Knochen, Leichen vermisch-

ten, bilden das Guanó. Die bei uns bekannten Guanovorkommen stam-

men sozusagen ausschlieölich von Fledermausexkrementen. In Ungarn 

wurden auch bisher schon zahlreiche Fledermausguanolager gefunden. 

Professor A. S I G M O N D fand in der Náhe von Budapest in der Höhle 

Ördöglyuk bei Solymár Fledermausguano, der durchschnittlich 2*4— 

7'87% Stickstoff und 3'93—13'86% Calciumphosphat enthielt. Ferner be-

schreibt er noch zwei ungarische Fledermausguanolager mit 0*76 und 

6'98% Stickstoff, 3*41 und 15*24% Calciumphosphat, ohne den Fundort 

zu nennen. Auch die CHOLNOKYhöhle im Kom. Hunyad enthált Fleder-

mausguano und zwar meiner Analyse nach mit 3'70% Calciumphos-

phat und 18*61% Asche. Die Feststellung der Menge des an diesem Ort 

vorhandenen Guanó, um seinen industriellen Wert feststellen zu können, 

steht auch noch aus. 

Das Guanó gelangt teils in rohem, teils in chemisch aufgeschlos-

senem Zustand in den Handel. Wegen seines Stickstoff- und Phosphor-

gehaltes vvird er in aufgeschlossenem Zustand als Nebendünger verwendet. 

Seine gute Düngwirkung ist schon seit langem bekannt. Die Araber 

verwendeten ihn schon im 11. Jahrhundert. Die Könige der Inkas in 

Peru straften im 12. und 13. Jahrhundert jene mit dem Tod, die die 

Meeresvögel vváhrend der Brutzeit störten. H U M B O L D T brachte das erste 

Guanó im Jahr 1802 nach Európa, doch begann man erst nach 1840 

es zu vervvenden. Zuerst in England, dann in Deutschland und Frank-

reich, bei uns seit 1880. 


